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Zalacznik nr 1 do programu studiéow

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

WYDZIAL: CHEMICZNY

Kierunek studiow: Chemia
Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Profil: ogoélnoakademicki

Umiejscowienie Kierunku
Dziedzina nauki: nauki $ciste i przyrodnicze
Dyscyplina: nauki chemiczne

Objasnienie oznaczen:
Odniesienie do charakterystyk PRK
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia studiow - 7 poziom PRK
po znaku podkreslenia:
W — wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),
U — umieje¢tnosci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie si¢, O = organizacja pracy, U = uczenie si¢),
K — kompetencje spoleczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialnos¢, R = rola zawodowa),
INZ — efekty uczenia sie prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich.
Symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow uczenia si¢ na II stopniu studiow dla kierunku Chemia
przed znakiem podkres$lenia:
K — kierunkowe efekty uczenia sie,
2 — drugi stopien studiow
A — profil ogdlnoakademicki
ch — kod kierunku
po znaku podkreslenia:
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umiejetnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

Symbol : . L . ., . _
Kierunkowych Opis efektow uczer’na s1c? dla} kierunku St%lrleW Chemia Uniwersaine Charakierystyki dia
ofektow Po ukonczeniu kierunku studiow charakterystyki kwalifikacji na
uczenia sig absolwent: pierwszego | Charakterystyki dla | poziomie 7 PRK,

stopnia (U) kwalifikacji na umozliwiajacych
poziomie 7 PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K2Ach_WO01 | Dysponuje poglebiong wiedza z fizyki i nauk technicznych pozwalajaca na postugiwanie si¢ P7TU_W P7S_WG P7S_WG INZ
metodami i pojeciami niezbednymi do opisu procesow chemicznych i biotechnologicznych.
K2Ach_W02 | Posiada zaawansowana wiedz¢ z matematyki pozwalajaca na zrozumienie, iloSciowy opis i P7U_W P7S_WG P7S_WG INZ
modelowanie i/lub projektowanie procesow chemicznych.
K2Ach_W03 | Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie gtownych dzialow chemii P7TU_ W P7S_WG
i/lub inzynierii i technologii chemicznej. Orientuje si¢ w aktualnych kierunkach rozwoju
chemii i nauk powigzanych.
K2Ach_W04 | Ma poglebiong wiedze z zakresu chemii niezbedng do wykonywania analiz chemicznych, P7U_ W P7S WG
ilustrujagc je reakcjami chemicznymi. Rozpoznaje i objasnia towarzyszace im zjawiska
fizykochemiczne.
K2Ach_WO05 | Ma rozszerzong wiedze w zakresie mechaniki kwantowej i matematycznych metod P7U_W P7S_WG
obliczeniowych niezbgdnych do rozumienia chemii kwantowej oraz mechaniki molekularnej.
K2Ach_WO06 | Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze pozwalajgcg na opis i P7TU_ W P7S_WG
charakterystyke wspoélczesnych metod 1 technik chemicznych, fizykochemicznych i
biochemicznych stosowanych w badaniach zwigzanych ze studiowanym kierunkiem. Zna
mozliwo$ci praktycznego zastosowania tych metod i technik.
K2Ach_WO07 | Ma rozszerzong wiedz¢ w zakresie struktury materii. Zna i rozr6znia techniki doswiadczalne P7TU W P7S WG
analizy materiatow dotyczace identyfikacji ich struktury.
K2Ach_W08 | Ma ugruntowana wiedz¢ w zakresie doboru i dopasowania modelu matematycznego do P7TU_W P7S_WG P7S_WG_INZ
danych eksperymentalnych. Zna metody opisowej i graficznej prezentacji danych.
K2Ach_W09 | Zna wybrane wspotczesne narzedzia matematyczne i informatyczne, w tym stuzace do P7U_W P7S_WG
przeprowadzania obliczen, modelowania/projektowania struktur chemicznych i/lub procesow
chemicznych oraz do statystycznej oceny wynikow eksperymentow.
K2Ach_W10 | Zna prawne i etyczne uwarunkowania w kontekscie dziatalnosci naukowe;. P7TU_W P7S_WK
K2Ach_W11 | Definiuje pojecia i zna zasady zwigzane z ochrona wiasno$ci przemystowej i prawa P7TU_W P7S_WK

autorskiego oraz zarzadzania zasobami wlasnosci intelektualne;.




K2Ach_W12 | Zna uwarunkowania ekonomiczne majgce zastosowanie w obszarze nauk chemicznych. P7U_W P7S_WK
K2Ach_W13 | Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowisku badawczym lub pomiarowym. P7TU_W P7S_WK P7S_WK INZ
K2Ach_W14 | Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu tworzenia réznych form przedsigbiorczoscei. P7U_W P7S_WK P7S WK _INZ
K2Ach_W15 | Ma wiedzg w zakresie doboru surowcow i materiatdéw do prowadzenia syntez i/lub procesow P7TU_ W P7S_ WG P7S_WG INZ
chemicznych oraz sterowania nimi w celu uzyskania optymalnych efektow z punktu widzenia
wydajnosci reakcji, operacji lub procesu.
UMIEJETNOSCI (U)
K2Ach_U01 | Stosuje terminologi¢ chemiczng zgodnie z zaleceniami [UPAC. P7U_U P7S_UW
K2Ach_U02 | Dobiera i stosuje metody/narzedzia matematyczne i informatyczne w planowaniu, P7U_U P7S_UW P7S_UW _INZ
projektowaniu, optymalizacji i analizie eksperymentdw i proceséw chemicznych.
K2Ach_U03 | Samodzielnie interpretuje matematyczny opis podstawowych zjawisk i proceséw P7U_U P7S_UW
chemicznych.
K2Ach_U04 | Potrafi zaplanowa¢ doswiadczenia i wykona¢ analizy z wykorzystaniem odpowiednich metod P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
i technik badawczych. Potrafi dokonaé¢ obliczen teoretycznych i wykorzysta¢ dostepne
oprogramowanie do symulacji eksperymentu czy sprawdzenia korelacji pomiedzy strukturg a
wlasciwo$ciami zwiazku chemicznego na podstawie danych eksperymentalnych i symulacji
komputerowych.
K2Ach_U05 | Dobiera i potrafi wykorzysta¢ odpowiednie metody, techniki i narzedzia badawcze w ramach P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
wlasciwego kierunku studiéw konieczne do wyjasnienia postawionego problemu.
K2Ach_U06 | Wykonuje zaawansowane obliczenia chemiczne, wykorzystujac takze programy obliczeniowe P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
do modelowania/projektowania struktur chemicznych, reakcji chemicznych i/lub procesow
chemicznych.
K2Ach_UQ7 | Dobiera i stosuje metody i narzedzia do analizy wtasciwos$ci fizyko-chemicznych substancji. P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
K2Ach_U08 | Potrafi dobra¢ i zastosowaé¢ chemiczne, fizykochemiczne i biochemiczne metody i techniki P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
eksperymentalne do ilo§ciowej i jako§ciowej analizy roznych substancji i materiatow.
K2Ach_UQ09 | Stosuje odpowiednie techniki spektroskopowe do analizy probek. Potrafi rejestrowac, P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
symulowac¢ oraz jakosciowo i ilosciowo interpretowa¢ widma.
K2Ach_U10 | Postuguje sie¢ oprogramowaniem komputerowym do opracowania wynikoéw i statystycznej P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
analizy danych do$wiadczalnych.
K2Ach_U11 | Wykorzystuje zdobyta wiedze w zakresie chemii do pokrewnych dziedzin nauki i dyscyplin P7U_U P7S_UW
naukowych. Wykazuje umiejetnos$¢ pracy w zespotach interdyscyplinarnych. P7S UO
K2Ach_U12 | Pozyskuje, krytycznie ocenia i tworczo przetwarza informacje z literatury naukowej, baz P7U_U P7S_UW
danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodel, takze anglojezycznych. P7S UK
K2Ach_U13 | Samodzielnie i/lub w grupie planuje oraz przeprowadza eksperymenty i badania naukowe w P7U_U P7S _UO
zakresie chemii z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i higieny pracy. Potrafi kierowa¢ pracg
zespotu/grupy.
K2Ach_U14 | Potrafi opracowaé wyniki badan, dokona¢ ich krytycznej analizy i formutowac wnioski. P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ




K2Ach _U15 | Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wilasnych w postaci samodzielnie przygotowanego P7U_U P7S_UW
opracowania pisemnego.

K2Ach_U16 | Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki pracy naukowej w formie prezentacji ustnej lub P7U_U P7S_UW P7S_UW _INZ
multimedialnej wykorzystujac nowoczesne techniki informacyjno-komunikacyjne. P7S UK

K2Ach_U17 | Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych wiasciwych dla P7U_U P7S_UK
studiowanego kierunku studiéw, zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu A1/A2 i
B2+ Europejskiego Sytemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego.

K2Ach_U18 | Potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ ciagle doksztalcanie si¢ oraz ukierunkowuje P7U_U P7S_UU
innych w tym zakresie.

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K2Ach_KO01 | Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci. P7U_K P7S_KK

K2Ach_K02 | Rozumie potrzebe przedsiebiorczego mys$lenia i dziatania oraz jest $§wiadomy potrzeby P7U_K P7S_KO
dziatania na rzecz interesu publicznego.

K2Ach_KO03 | Rozumie potrzebe podejmowania inicjatyw, inspirowania i organizowania dzialalnosci na P7U_K P7S_KO
rzecz otoczenia spoteczno-gospodarczego.

K2Ach_K04 | Odpowiedzialnie wspotdziata w grupie przyjmujac w niej rézne role, w tym kierownicze. P7U_K P7S_KR

K2Ach_KO05 | Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw P7U_K P7S_KR
autorskich.

K2Ach K06 | Uznaje wazno$¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci naukowej i P7U_K P7S_KK
inzynierskiej, w tym jej wptyw na $rodowisko, a takze zwigzang z tym odpowiedzialnosc. P7S KO

K2Ach_K07 | Ma $wiadomo$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznosci P7U_K P7S_KR
podtrzymywania etosu zawodu inzyniera.

K2Ach_KO08 | Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw w zakresie P7U_K P7S_KK

studiowanego kierunku i nauk pokrewnych; uznaje potrzebe zasi¢gania opinii ekspertow w
razie trudno$ci w rozwigzywaniu problemow.




Zat. nr 4 do ZW 77/2023
Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: CHEMIA Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia (3 sem. magisterskie) Forma studiow: niestacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na
danym poziomie
3 90
1.3 £gczna liczba godzin zajeé 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia)
684 sq okreslone w zarzqdzeniu: ,,Warunki i tryb rekrutacji” w Politechnice
Wroctawskiej
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
magister inZynier Absolwent studiow 11-go stopnia kierunku Chemia

* jest przygotowany do podjecia pracy w laboratoriach, zarowno tradycyjnych,
Jjak i wyposazonych w zaawansowang aparature, o profilu zwigzanym z chemig,
W tym: analizq chemiczng, syntezq organiczng, oceng i/lub kontrolg jakosci,
srodowiskiem, zywnoscig, kosmetologiq i farmacjq,

s jest zdolny do podjecia pracy w jednostkach badawczych i badawczo-
rozwojowych przemystu chemicznego oraz innych pokrewnych gatezi
przemystu oraz instytucjach naukowych;

* dysponuje szerokq wiedzq pozwalajgcq na rozwigzywanie problemow
chemicznych oraz proponowanie nowych koncepcji, szczegolnie we
wspolpracy za specjalistami innych dyscyplin naukowych;

* potrafi przygotowac i prezentowac referaty, a takze prowadzi¢ merytoryczne
dyskusje ze specjalistami;




* jest przygotowany do pracy w zespole, rowniez interdyscyplinarnym,
organizowania pracy grupowej i do kreatywnego kierowania pracq
zespotowq,

* potrafi samodzielnie poglebia¢ swojq wiedze i umiejetnosci,

* jest przygotowany do podjecia studiow w Szkole Doktorskiej
1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow 1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategig jej rozwoju

Mozliwosé¢ ubiegania si¢ o przyjecie do Szkoly Doktorskiej, | Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej zostaty okreslone w
studia podyplomowe dokumencie pt. ,, Strategia Politechniki Wroctawskiej 2023-2030".
Program studiéw II stopnia na kierunku Chemia wpisuje si¢ w kluczowe
obszary strategii i nadrzedne cele strategiczne zarowno z obszaru
ksztatcenia, jak i badan naukowych i wspotpracy z otoczeniem. Jest tez
zgodny z misjq ,,tworzenia i przekazywania wiedzy, odpowiadajgcej na
nowe wyzwania i mozliwosci pojawiajgce sie przed spoteczenstwem,
gospodarkq i cywilizacjq”.

Program studiow wpisuje sie¢ w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie
tworczych umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez zwiekszony
wymiar zaje¢ zwigzanych z realizacjg pracy dyplomowej, (2) duzy udziat
(ponad 50 %) zajec czynnych, jak laboratoria, ¢wiczenia, seminaria i
projekty, (3) dbatos¢ o rownowage pomiedzy przekazywang wiedzq ogolng,
a specjalistyczng, (4) dostarczanie studentom wiedzy i umiejetnosci
obejmujgcych najnowsze osiggniecia nauki i technologii z zakresu
innowacyjnych procesow chemicznych, (5) rozwijanie kompetencji
spotecznych, ze szczegolnym naciskiem na rozwoj umiejetnosci pracy
zespotowej, (6) rozwijanie zdolnosci pracy metodq projektowq.

2. Opis szczegolowy
2.1  Calkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 15, U (umiejetnosci) = 18, K (kompetencje) = 8,
W+U+K=41
2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodaca)
2.3  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z
dyscyplin:
D1 100 % punktéw ECTS



2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dzialalno$cia naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej
liczby punktow ECTS 7 p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS

Chemia stosowana 73

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéow ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne
(musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Potrzeby rynku pracy w zakresie Chemii zostaly posrednio przedstawione w niniejszym Programie Studiow w pozycji Sylwetka absolwenta, mozliwosci
zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentow odzwierciedlaja migdzy innymi nastepujace efekty uczenia sig: (1) Potrafi przeprowadzac
doswiadczenia naukowe, opracowywac i interpretowac ich wyniki oraz wigza¢ je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi, (2) Zna
mechanizmy budowania i funkcjonowania zespotéw pracownikow oraz czynnikéw wptywajacych na ich efektywnosé i skuteczno$é. Wie jak planowac
i zarzadza¢ czasem wlasnym w dzialaniach indywidualnych oraz w przedsigwzigciach zespotowych, (3) Posiada podstawowsa wiedze 0 procesach
zarzadzania. Zna funkcje, zasady i instrumenty zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscia, oraz identyfikuje podstawowe problemy zarzadzania. Posiada
poszerzong wiedzg o procesach zarzadzania, w tym w szczegdlnosci o cechach i kierunkach rozwoju wspotczesnego zarzadzania oraz o wartosciach
istotnych dla wspoétczesnego przedsigbiorstwa uwzglednianych w procesie zarzadzania.

Zaktadane efekty uczenia si¢ wpisuja si¢ w aktualne potrzeby jednostek kontroli jakosci, laboratoridw analitycznych, przemystu chemicznego 1 branz z
nim zwigzanych, w tym firm i zaktadéw chemicznych zajmujacych si¢ projektowaniem, synteza i rozwojem technologii wytwarzania nowoczesnych
chemikaliéw, przemystu spozywczego, syntezy i przetworstwa zwigzkéw organicznych, w tym polimeréw, peptydéw 1 aktywnych skladnikow
farmaceutykow, wytwarzania materialow ceramicznych, budowlanych, przemystu metalurgicznego.



2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezpoSredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia (wpisaé¢ sume punktow ECTS dla przedmiotow/ grup zaje¢ oznaczonych kodem BU?, przy
czym dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktoéw ECTS z p. 1.2)

Specjalnos¢ Liczba pkt. ECTS
(BU)
Chemia stosowana 31,26

2.7.  Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 4
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
Laczna liczba punktéw ECTS 4
2.8.  Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zaje¢ laboratoryjnych i

projektowych (wpisa¢ sume punktéw ECTS przedmiotow/grup zaje¢ oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 7

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 56

wybieralnych

Laczna liczba punktéw ECTS 63
2.9.  Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow (wpisa¢ sume punktow ECTS przedmiotow/grup zajg¢ oznaczonych kodem O)

8 punktow ECTS

2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw
ECTS)
78 punktow ECTS



3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ wraz z odniesieniem do przedmiotow lub grup przedmiotow w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa si¢ w
odniesieniu do informacji zawartych w kartach przedmiotow (sylabusach). Co do zasady prowadzona jest ona za pomocg kartkowek, kolokwiow 1
egzamindw, w trakcie ktorych student ma za zadanie wykazaé si¢ odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty uczenia si¢ z zakresu umiejgtnosci sg
weryfikowane w trakcie zaje¢ praktycznych, a takze na podstawie opracowywanych sprawozdan, projektow i1 prac koncowych.

Student zdobywa wiedzg¢ i umiejetnosci uczestniczac w zajgciach teoretycznych i praktycznych, ktére w znacznym stopniu bazuja na wynikach badan
naukowych prowadzonych przez nauczycieli akademickich — opiekunéw przedmiotow i prowadzacych zajecia ze studentami. Podstawe ksztalcenia
stanowig przedmioty laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztatcenie na kierunku studidéw prowadzone jest zgodnie z zasadg zwigkszania stopnia
skomplikowania zadan teoretycznych i praktycznych stawianych przed studentami. Do praktyki dydaktycznej wdrazane sg nowoczesne metody
ksztalcenia, dzigki czemu ro$nie aktywnos¢ studentéw trakcie zaje¢. Przedmioty teoretyczne o charakterze wykltadoéw i seminariow uzupelniane sg o
zajecia projektowe 1 laboratoryjne, ktére obejmujg m.in.: modelowanie i projektowanie komputerowe, a takze prowadzenie badan naukowych. Program
uzupetniajg przedmioty humanistyczne i lektoraty. Tok ksztalcenia konczy si¢ egzaminem dyplomowym sprawdzajacym wiedze teoretyczng studenta
oraz obrong pracy dyplomowej magisterskie;.



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. ...... pkt. ECTS):

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .y
Kod i ygb dzi Symbol 47 Kt ECTS Forma® | gpo. Przedmiot/grupa zajgé
L rzedmioty/ | Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupg ICZba godzIn | cfeyqy godzin PKL. pfzed/m s6b° i
P-| P .y zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaice | zajed ow zali- ogélno- w. z o char
grupy zajeé wléll]pls sie ZZU | CNPS | taczna DJI\‘I?S BUL grupy | enia ucze}l/;1 dzial. prakts rodzaj’
zajec nian nauk ’
Razem
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. .......... pkt ECTS):
- - - 5
Kod Tygodniowa Liczha Liczbha Forma Spo- . .,
: . - Symbol X przedm Po Przedmiot/grupa zajec
L préfglml Nazwa przedmiotu/grupy zajec (grupg zajeé liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS iotu/ SO]ID. -

p. oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaje¢ | zajeé | 9rupy zat ogblno- ZW. z o char .
grupy w|l¢| 1l |pls sie ZZU | CNPS | laczna p 1| zaieé czenia uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
zajec DN BU & niany? nauk® prakt.

Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 _pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. : .y
przedmi : - .. | liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS przedm | g Przedmiot/grupa zaje¢
L otu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé efektu . iotu/ i -

P. oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaje¢ | zajec grupy zan ogblno- Zw. z o char
grupy wléll s ‘ ZZU | CNPS | fgczna | A€ ¢ | czenia | uczel- dzial. ;| rodzaj”
zajeé p sig q DNs | Bu! zaje .y - prakt.5 J

iany
Razem

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnos$ciowy




4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. .... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .,
; ; : Symbol . przedm e Przedmiot/grupa zajgé
Lp prfﬁglml Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe zajeé liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS iotu/ ;‘;ﬁ -
' oznaczy¢ symbolem GK uczenia . o ru - ogolno- wW.z
grupy vesym ) wle|t]pls i 720 | CNPS | tacona | ¢ | ¢ 1 IEPY | czenia | uczel | ggial, | O | rodzaf
. € DN BU ¢C prakt.
72)¢C niany® nauk® .
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS L"EZCb?_Spunkt?w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUZIaJQC
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
7

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | - gpq. Przedmiot/grupa zajgé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajgc liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 13 grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia — gI?Jg/y zali- | ogdlno | w2
(ol . i je¢ | zaje¢ i ) har. .
grupy zajec GK wlé¢ll]p]ls sie ZZU | CNPS | taczna ZSJ,\‘I‘?g BJLj;l sajec | CZeMR -u.czell; dzial. ?nr;k?.rﬁ rodzaj’
niany nauk
1 WO03CHE-NM1811W | Uczenie maszynowe w naukach 9 K2Ach_W02 9 25 1 0,39 T/Z z PD
chemicznych K2Ach_W08
K2Ach_W09
K2Ach_KO01
Razem 9 9 25 1 0,39
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Svmbal Liczba Liczba Forma® | gpo- Przedmiotigrupa zajet
. H H ymbo i przedm 13
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajec (grupg zajeé liczba godzin | "Gy, godzin pkt. ECTS iotu/ s6b
Lp. | przedmiotu/ . : CNPS | taczna ) - zali- ogbIno-
] L oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia zaje¢ | zajeé | OUPY | o W2 o char, 7
grupy zaje¢ wlé¢|1|pls sie 77U one | Ut | zaie czenia u_czel;1 dzial. prakt. rodzaj
niany nauk
Razem
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2.3 Blok Chemia

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- Przedmiot/arupa zaieé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS pfzed/m s6b° grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia lotu zali- 026lno
ru Za' é 4 SiQ Zajf}é zajgc’ grupy czenia 8 | ZW' z o char. -7
grupy zaje w ¢l |p ZZU | CNPS | laczna | ‘4 BUL Zajec -UICZE; dzial. prakt.® rodzaj
niany’ nauk
1 WO03CHE-NM1804W Chemia teoretyczna 18 K2Ach_W02 18 75 3 0,78 T/Z E PD
K2Ach_W03
K2Ach_WO05
K2Ach_W09
K2Ach_ K01
Razem 18 18 75 3 0,78
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZC?SI? un!(t(,)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktéw zaje¢ DN® BUZIaNC
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
27 27 100 4 1,17
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 9

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok Przedmioty obowi

zkowe kierunkowe

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem

Tygodniowa
liczba godzin

w ¢ I |p

Symbol efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczbha

pkt. ECTS

ZZU | CNPS

taczna

zajeé
DN?®

zajeé
BU!

Forma
przedm
iotu/
grqpy
zajeC

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeg¢

ogolno

-uczel-
A

niany’

ZW. z
dziat.
nauk®

0
char.

H
prak. rodzaj
6

WO3CHE-NM1804C

Chemia teoretyczna

K2Ach_U02
K2Ach_U03
K2Ach_Uo04
K2Ach_U05
K2Ach_U06
KaAch_U10
K2Ach_U14
K2Ach K01

9 50

2

0,42

TIZ

P K

WO3CHE-NM1804L

Chemia teoretyczna

18

K2Ach_U02
K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U15
K2Ach K01

18 50

0,84

WO3CHE-NM1803W

Metody instrumentalne w analizie

chemicznej

K2Ach_WOL1
K2Ach_W03
K2Ach_WO06
K2Ach_W09

0,39

TiZ

DN

WO3CHE-NM1803L

Metody instrumentalne w analizie

chemicznej.

27

K2Ach_U04
K2Ach_U07
K2Ach_U08
K2Ach_U09
K2Ach_U10
K2Ach_K04

27 75

1,26

DN

Razem

9 9 |45

63 200

291

Razem (dla blokéw kierunkowych):

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
y448)

Laczna
liczba
godzin
CNPS

liczba

ECTS

taczna

punktéw

Laczna liczba
punktow ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU!

¢ | p
9 | 45

63

200 8

291

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

10




4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanist

czno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):

2
Tygodniowa Liczba Liczba Forma™ | - gpo- Przedmiot/grupa zajeé¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS przedm | (3
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem ylizzgnij seie; ! . o '?JU/ zali- ogdlno . 2 0
grupy zajgé GK wlelt]pls ZZU | CNPS | faczma | B ZB"”L‘J?f gzajgg czenia | -uczel- | ol ;r';aljt rodzaj’
niany’ nauk 6
1. | W03-NM1802BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 9 K2Ach_W10 9 60 2 0,39 TIZ 4 O KO
K2Ach_K02
K2Ach_KO03
K2Ach_KO07
2. | W03-NM1801BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 18 K2Ach_W11 18 90 3 0,78 TIZ 4 e} KO
K2Ach W14
K2Ach_K02
K2Ach_K03
K2Ach_KO07
Razem 27 27 150 5 1,17
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
i i i Forma® . .
. . '_I'ygodnlovv_a Llczk_Ja Bicz0a fzedfn Spo- Przedmiot/grupa zajgc¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Pr s0b°
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . . |?tu/ zali- ogdlno w2 )
grupy zajec GK wl ¢ |1 ]p sig 720 | ONPS | tacoma | ZS6 | ZEE | IUPY crenia | Luczel- | g | SO | rodzaf”
DN BU zaJec 7 nauk? prakt.
niany 6
1. | W03-NM1801BJ Jezyk obey 11 27 K2Ach_U17 27 60 2 1,26 T/Z z (6] P KO
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_ K04
2. | W03-NM1802BJ Jezyk obcy [ 9 K2Ach_U17 9 30 1 042 | TIZ 2 o) B KO
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach K04
Razem 36 36 90 3 1,68 3
11

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:

taczna Laczna taczna Laczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba odzin liczba liczba liczba punktow ECTS ECT§ zaied
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ue
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p S
27 | 36 63 240 8 2,85

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.2.2.1 Blok Matematyka (min... pkt ECTS):

Tygodniowa Symbol Liczba Liczba Forma | spo. Przedmiot/grupa zaje¢
. i i ymboo i przedm 13
L rzelér?ﬁotu / Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe liczba godzin | "y, godzin pkt. ECTS iotu/ SO]I’_ .
P. Z rupy zajeé zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) ) uczgnia zajec | zaje¢ | 9rupy cf:enlia 0g01n|0' w. 2 o char. .
Y zaje wlée|l|p]|s si¢ ZZU CNPS taczna DN?® BUL zajeé r'-::;ZﬂEy; g;:akls prakt.5 rodzaj
Razem
4.2.2.2 Blok Fizyka (min. .... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- . .
. . - Symbol . przedm P Przedmiot/grupa zajgé
L préfglml Nazwa przedmiotu/grupy zajec (grupg zajeé liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS iotu/ SO]ID. -
p. oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaicé | zaje¢ | grupy zat ogdlno- ZW. z o char
grupy w|l¢| 1l |pls sie ZZU | CNPS | laczna DJI\‘I?5 1| zajeé czenia uczel- dziat. akts | rodzaj’
zajel BU niany? nauk® praxt.
Razem
4.2.2.3 Blok Chemia (min.... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® ) . .
przedmi i Iicyz%a odzin | Symeol odzin kt. ECTS przedm SP§3 Przedmiot/grupa zajec
L otu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé 9 efektu 9 pKL. iotu/ SOI. -
P. oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaje¢ | zaje¢ | 9rupy zal ogdlno- Zw. z o char
grupy wlé¢ll]p]ls sie ZZU | CNPS | laczna DJ'\E‘?S T | Zajee | czenia uczel- dzial M rogzaj”
zajgé BU niany? nauk® prait.
Razem
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin - - X e ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
¢ | p
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 13

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.3 Lista blokéw kierunkowych

4.2.3.1 Blok Profil dyplomowania (29 pkt ECTS)

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zajg¢
(grupe zaje¢ oznaczy¢
symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

¢ | p

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczbha
godzin

pkt. ECTS

Liczbha

Y44V

CNPS

taczna

zajeé
DN®

zajeé
BU!

Forma
przedm
iotu/
grqp}/
zajeC

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajg¢

ogolno

-uczel-
4

niany’

ZW. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03W03-NM1853S

Proseminarium dyplomowe

K2Ach_U12
K2Ach_U16
K2Ach_U18
K2Ach_K01
K2Ach_K07

25

1

1

0,42

T/Z

DN

P

K

WO03W03-NM1854D

Praca dyplomowa |

36

K2Ach_U12
K2Ach_U13
K2Ach_KO01
K2Ach_KO05
K2Ach_KO07

36

150

18

DN

WO03W03-NM1855D

Praca dyplomowa Il

126

K2Ach_U13
K2Ach_U14
K2Ach_U15
K2Ach_KO01
K2Ach_KO05
K2Ach_KO07

126

500

20

20

57

DN

WO03W03-NM1856S

Seminarium. dyplomowe

K2Ach_U12
K2Ach_U16
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_KO06
K2Ach_K07
K2Ach_KO08

50

0,42

TiZ

DN

Razem

162

18

180

725

29

29

8,34

29

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

14




4.2.3.2 Blok Przedmioty wybieralne

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .,
. U ; : zedm | o Przedmiot/grupa zajgc¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS pr / $6b
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczyé Y o lotu zali- 0g6lno )
L uczenia sig zaieé | zaje¢ | grupy . g Zw. z char
grupy zajec symbolem GK) wle|l|p]ls ZZU | CNPS | laczna | 3% 1| Jaiee | cZenia | -uczel- | dziat | rodzaj’
DN BU e g nauk’ prakt.
niany’ 6
1 CHE-NM1801BW Przedmiot wybieralny BLOK 2* 18 K2Ach_Wo01 18 50 2 2 0,78 T/Z z DN K
K2Ach W03
K2Ach_W12
K2Ach_K04
Razem 18 18 50 2 2 0,78
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 15

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Lista przedmiotow wybieralnych BLOK 2*

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- Przedmiot/grupa zajeé
i i i rzedm .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (arupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piom / sob_3
Lp. przedmiotu/ i, . efektu , zali- | ogélno 0
grupy zajeé zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia si zajeé | zajgé oupy | enia g I wz | .
e w [ ¢l |p ZZU | CNPS | faczna DN® BUL Zajec -UICZE; dzlalé prakt. rodzaj
niany’ nauk 6

1. | WO3CHE-NM1818W | Analiza specjacyjna i frakcjonowana 18 K2Ach_Wo01 18 50 2 2 0,78 T/Z z DN K
pierwiastkow w §rodowisku K2Ach_W04
K2Ach_W06
K2Ach_Wo08

2. | WO3CHE-NM1823wW Sensory i biosensory — alternatywne narzedzia 18 K2Ach_W01 18 50 2 2 0,78 T/Z z DN K
analityczne K2Ach_W02
K2Ach_Wo04
K2Ach_W06

3. | WO3CHE-NM1822W | Naturalne produkty medyczne 18 K2Ach_W03 18 50 2 2 0,78 T/Z z DN K
K2Ach_Wo04
K2Ach_W06
K2Ach_KO08

4. | WO3CHE-NM1820W | Biokatalizatory w syntezie 18 K2Ach_W03 18 50 2 2 0,78 T/Z Z DN K
K2Ach_W06
K2Ach W15

5. | WO3CHE-NM1821W Leki biotechnologiczne 18 K2Ach_Wo01 18 50 2 2 0,78 T/Z z DN K
K2Ach_WO03

6. | WO3CHE-NM1819W | Polimery w medycynie 18 K2Ach_W03 18 50 2 2 0,78 T/Z z DN K
K2Ach_W06

*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych osiggniecie

zakladanych kierunkowych efektéw uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).

Razem dla blokéw kierunkowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punktéw
Laczna liczba sodzin liczba liczba liczba | punktow ECTS ECTS waicd
4 & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ie
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p S
18 162 18 198 775 31 31 9,12

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

16




4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe

Chemia stosowana (37 pkt. ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/arupa zaied
liczba godzin godzin pkt. ECTS aprz - spo- grupa zajec
Kod Nazwa przedmiotu/grupy Symbol edmi | 43
Lp. przedmiotu/ zaj¢é (grupe zaje¢ oznaczyd efektu ) otu/ zali- 0e6lno
ok ) ia si zajeé zajgé grup i 8 Zw. z o char. -
grupy zajeé symbolem GK) wo| ¢ | veremiasie | zzu | CNPS | tgezma | TN 1 y | ceenia | -uczel- | aza | 00 | rodzaf
BUT 1 Laiec niany? | neuk’ '
1 WO3CHE-NM1801W | Praktyczne aspekty chemii 9 K2Ach_W01 9 25 1 1 0,39 TiZ Z DN S
biologicznej K2Ach_W06
K2Ach_W07
K2Ach W15
2 WO3CHE-NM1801L Praktyczne aspekty chemii 18 K2Ach_Uo04 18 50 2 2 0,84 T z DN P S
biologicznej K2Ach_U05
K2Ach_U07
K2Ach_U08
K2Ach_U14
K2Ach K06
3 WO3CHE-NM1802W | Zaawansowane metody 18 K2Ach_Wo01 18 75 3 3 0,78 T/Z E DN S
identyfikacji zwigzkow K2Ach_W04
organicznych K2Ach_WO06
4 WO3CHE-NM1802C Zaawansowane metody 18 K2Ach_U04 18 50 2 2 0,84 T/IZ z DN P S
identyfikacji zwiazkow K2Ach_U05
organicznych K2Ach_Uo07
K2Ach_U08
K2Ach_U09
5 WO3CHE-NM1805W | Przygotowanie probek do analizy 9 K2Ach_W04 9 50 2 2 0,39 T/IZ E DN S
K2Ach_Wo07
K2Ach_W08
K2Ach W13
6 WO3CHE-NM1805C Przygotowanie probek do analizy 9 K2Ach_Uo04 9 25 1 1 0,42 T z DN P S
K2Ach_U05
K2Ach_U09
K2Ach_U10
K2Ach_U14
K2Ach_U15
7 WO3CHE-NM1805P Przygotowanie probek do analizy K2Ach_U05 9 50 2 2 0,45 T/Z z DN P S
K2Ach_U08
K2Ach_U09
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 17

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2Ach_U10
K2Ach_U14
K2Ach_K06

WO03CHE-NM1806W

Metody elektroanalityczne

K2Ach_WOL1
K2Ach W04
K2Ach_WO06
K2Ach W15

25

0,39

TIZ

DN

WO3CHE-NM1806L

Metody elektroanalityczne

18

K2Ach_U01
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U12
K2Ach_U14
K2Ach_K04

18

50

0,84

DN

10

WO3CHE-NM1807W

Analiza probek rzeczywistych

K2Ach_WO06
K2Ach_W09

25

0,39

T/Z

DN

11

WO3CHE-NM1807L

Analiza probek rzeczywistych

36

K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U08
K2Ach_U14
K2Ach_KO05

36

75

1,68

DN

12

WO3CHE-NM1808W

Techniki separacyjne

18

K2Ach_Wo1
K2Ach W06

18

50

0,78

TiZ

DN

13

WO3CHE-NM1808L

Techniki separacyjne

27

K2Ach_U01
K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_KO01

27

75

1,26

DN

14

WO3CHE-NM1809W

Metody spektrometryczne i ich
zastosowanie

K2Ach_WO03
K2Ach W06

50

0,39

TiZ

DN

15

WO3CHE-NM1809L

Metody spektrometryczne i ich
zastosowanie

27

K2Ach_U01
K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_K01
K2Ach_K08

27

75

1,26

DN

16

WO3CHE-NM1810W

Planowanie syntezy: strategia i
taktyka.

K2Ach_WOL1
K2Ach_WO03
K2Ach_W12
K2Ach W15

25

0,39

TiZ

DN

17

WO3CHE-NM1810P

Planowanie syntezy: strategia i
taktyka

K2Ach_U01
K2Ach_U12
K2Ach_U16
K2Ach_K02

25

0,45

TIZ

DN

18

WO3CHE-NM1811L

Uczenie maszynowe w naukach
chemicznych

K2Ach_U02
K2Ach_U06
K2Ach_U10
K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_U14

25

0,42

TiZ

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

18

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



19 WO3CHE-NM1812W | Ocena i kontrola jakosci 9 K2Ach W04 | 9 25 1 1 039 | T/Z z DN 3
K2Ach_W08
K2Ach_ W09
20 WO3CHE-NM1813L | Synteza zwiazkow biologicznie 36 K2Ach_U01 | 36 75 3 3 1,68 T z DN P S
aktywnych K2Ach_U04
K2Ach_U07
K2Ach_U09
K2Ach_U12
K2Ach_U14
K2Ach_K04
Razem 99 [ 27| 171 [ 18 315 925 37 [36 14,43 23
4.2.3.2 Blok Przedmioty wybieralne specjalnosciowe
i i i Forma? . .
. '_I'ygodnlovv_a L|czt_)a Bicz0a fzedfn Spo- Przedmiot/grupa zajgc¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy liczba godzin Svmbol efektu godzin pkt. ECTS pr s6b°
Lp. przedmiotu/ zaje¢ (grupe zajeé oznaczy¢ yuczenia sic o . '?JU/ zali- ogélno .2 )
grupy zajgc symbolem GK) w | ¢ |1 |p 720 | oNPS | tacoma | 7S¢ | 2 1 INPY | czenia | uezel- | i | @ | rodzaf”
DN BU zajec . 5 prakt.
manyA nauk P
1 | WO3CHE-NM1801W | Przedmiot wybieralny BLOK 1* 9 9 K2Ach_ W01 18 50 2 2 o081 | Tz z DN P(1) S
K2Ach_Wo04
K2Ach_ W06
K2Ach_ W07
K2Ach_U05
K2Ach_U07
K2Ach_U08
K2Ach_U09
Razem 9 9 18 50 2 2 0,81 1

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

19




Lista przedmiotow wybieralnych BLOK 1*

9W+ 9C lub 9L

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe
zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w ¢l |p]|s

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

pkt. ECTS

Liczba

ZZU | CNPS

taczna

zajeé
DN?®

zajec
BU!

Forma?

przedm
iotu/
grupy
zajeé

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajgé

ogoblno

-uczel-
4

niany

w. z
dzial.
nauk®

0
char.
prakt.
6

rodzaj’

WO3CHE-NM1814W

Krystalochemia

K2Ach_WOL1
K2Ach_W02
K2Ach_W07
K2Ach_U01

9 25

1

1

0,39

TIZ

DN

S

WO03CHE-NM1814C

Krystalochemia

K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U06
K2Ach_U11

0,42

T/Z

DN

WO3CHE-NM1815W

Metody spektroskopowe

K2Ach_Wo1
K2Ach_W02
K2Ach_W04
K2Ach_W06

0,39

TiZ

DN

WO3CHE-NM1815C

Metody spektroskopowe

K2Ach_U04
K2Ach_U08
K2Ach_U09
K2Ach_U14
K2Ach_K05

0,42

TiZ

DN

WO3CHE-NM1816W

Spektrometria mas i jej zastosowanie

K2Ach_WO1
K2Ach_WO03
K2Ach W06

0,39

TiZ

DN

WO3CHE-NM1816C

Spektrometria mas i jej zastosowanie

K2Ach_U01
K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_U14
K2Ach_KO05

0,42

TIZ

DN

WO3CHE-NM1817W

Woybrane techniki syntezy i chemicznej
modyfikacji polimerow

K2Ach_W03
K2Ach_ W06

0,39

TIZ

DN

WO3CHE-NM1817L

Wybrane techniki syntezy i chemicznej
modyfikacji polimerow

K2Ach_U01
K2Ach_U05
K2Ach_U11
K2Ach_KO01
K2Ach_KO08

0,42

TiZ

DN

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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Razem dla blokéw specjalnosciowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba p unktf’w
Laczna liczba godzin - P X P ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p S
108 | 36 | 171 18 333 975 39 38 15,24

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr ...)

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)

Typ pracy dyplomowej

Heenejacka/nzynierska/ magisterska*

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
WO03W03-NM1853S
3 29 W03W03-NM1854D
WO03W03-NM1855D
WO03W03-NM1856S

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa studiow II stopnia (magisterskich) powinna mie¢ znamiona pracy naukowej, doswiadczalnej lub teoretycznej, o
charakterze podstawowym lub praktycznym. Praca powinna zaowocowaé¢ nowymi wynikami oryginalnych badan lub rozwiazan techniczno-
technologicznych, a jej prezentacja w formie pisemnego dzieta powinna zawiera¢ uzyskane wyniki oraz pokaza¢ wiedz¢ i umiejetnosci
autora, w tym mig¢dzy innymi: (1) zdolno$¢ do formutowania celéw i problemow badawczych; (2) umiejetnos¢ korzystania z literatury i
innych Zrodet wiedzy; (3) umiejetno$é planowania i przeprowadzania badan i innych dziatan prowadzacych do zrealizowania postawionych
celow 1 problemow; (4) umiejetnos¢ poprawnej interpretacji wynikow; (5) umiejetnos¢ postugiwania si¢ precyzyjnym i jasnym jezykiem
oraz wlasciwego dobierania materialow graficznych ilustrujacych przedstawiane zagadnienia

Liczba punktow ECTS

BU? 8,34
Liczba punktow ECTS 29
DN®

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyktad np. egzamin, kolokwium
¢wiczenia np. test, kolokwium
laboratorium np. wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium
projekt np. obrona projektu
seminarium np. udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa
6. Zakres egzaminu dyplomowego

1. Zaawansowana chemia analityczna.

2. Metody analizy instrumentalnej.

3. Ogolne aspekty chemii organicznej 1 biologicznej
4. Wybrane aspekty chemii teoretycznej

7. Wymagania dotyczgce terminu zaliczenia okreslonych przedmiotow/grup zaje¢ lub wszystkich przedmiotéow w poszczegdlnych
blokach

Kazdy przedmiot z planu studiéw powinien by¢ zaliczony zgodnie z planem studiow. W przypadku koniecznosci powtarzania przedmiotu,
przedmiot ten powinien by¢ zaliczony w najblizszym semestrze, w ktorych jest oferowany.

*T/Z Forma ,,zdalna” dopuszczalna za zgodg Dziekana w wyjatkowych sytuacjach, pod warunkiem, Ze nie b¢dzie stanowi¢ wigcej niz
75% ECTS. Zapis T/Z dotyczy wylacznie zajg¢ w takiej formie jak: wyklad, ¢wiczenia i seminarium.

8. Plan studiéw (zalacznik nr 5)

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Zaopiniowane przez wiasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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2024/2025

STUDIA 1l STOPNIA, MAGISTERSKIE niestacjonarne (3 sem)

KIERUNEK: CHEMIA

. L, . Przedmioty specjalno$ciowe
Specjalnos¢: Chemia stosowana

Przedmioty kierunkowe

Przedmioty wybieralne

I 11 111
225h /30 ECTS/ 3E 243h /30 ECTS / 2E 216h /30 ECTS
Przedmiot humanistyczno-menadzerski
9w (2 ECTS)
Przedmiot humanistyczno-menadzerski Przedmiot wybieralny BLOK 1
18w (3 ECTS) 9w + 9c
(1 +1) ECTS
Praktyczne aspekty chemii biologicznej Metody elektroanalityczne Przedmiot wybieralny BLOK 2
9w + 18I 9w + 18I 18w (2 ECTS)
(1+2)ECTS (1 +2) ECTS
Zaawansowane metody identyfikacji zwigzkow Analiza probek rzeczywistych Uczenie maszynowe w naukach chemicznych
organicznych E | 9w + 36l 9w (1 ECTS)
18w +18c (1 +3) ECTS
(3 +2) ECTS
Metody instrumentalne w analizie chemicznej Techniki separacyjne E | Uczenie maszynowe w naukach chemicznych
9w + 271 18 + 271 9l (1 ECTS)
(1 +3)ECTS (2 +3) ECTS
Chemia teoretyczna E | Metody spektrometryczne i ich zastosowanie E | Ocena i kontrola jakosci
18w + 9c + 18I 9w + 271 9w (1 ECTS)
(3+2+2) ECTS (2 +3) ECTS
Przygotowanie probek do analizy E | Planowanie syntezy: strategia i taktyka Synteza zawigzkow biologicznie aktywnych
9w + 9c + 9p ow+ 9p 361 (3 ECTS)
(2 +1 +2) ECTS (1+1)ECTS
Jezyk obcy II (A1/A2) Jezyk obcy I (B2+) Praca dyplomowa Il
27c (2 ECTS) 9c (1 ECTS) 1261 (20 ECTS)
Proseminarium dyplomowe Praca dyplomowa | Seminarium dyplomowe
9s (1 ECTS) 36l (6 ECTS) 9s (2 ECTS)
I 11 111

Dopuszczalny deficyt punktow ECTS po kazdym semestrze: 15 ECTS



1. Zestaw przedmiotow / grup zajeé obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktow ECTS 11

Lp.

Kod
przedmiotu/
grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zajeé
(grupe zajec oznaczy¢ symbolem

liczba godzin

Tygodniowa

w

¢ || p

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczba
godzin

pkt. ECTS

Liczba

y/AV)

CNPS

faczna

zajeé
DN®

zajgé
Bu!

Forma’
przedm
iotu/
grgpy
zajec

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeé

ogoblno

-uczel-
L

niany

w. z
dziat.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO3CHE-NM1804W

Chemia teoretyczna

18

K2Ach_W02
K2Ach_WO03
K2Ach_WO05
K2Ach_W09
K2Ach_KO01

18

75

3

0,78

TiZ

PD

WO3CHE-NM1804C

Chemia teoretyczna

K2Ach_U02
K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U06
KaAch_U10
K2Ach_U14
K2Ach K01

50

0,42

TiZ

WO3CHE-NM1804L

Chemia teoretyczna

18

K2Ach_U02
K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U15
K2Ach_KO01

18

50

0,84

WO3CHE-NM1803W

Metody instrumentalne w analizie
chemicznej

K2Ach_WO01
K2Ach_WO03
K2Ach_WO06
K2Ach_W09

25

0,39

TiZ

DN

WO3CHE-NM1803L

Metody instrumentalne w analizie
chemicznej.

27

K2Ach_U04
K2Ach_U07
K2Ach_U08
K2Ach_U09
K2Ach_U10
K2Ach_K04

27

75

1,26

DN

Razem

27

9] 45

81

275

11

3,69

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty specjalnosciowe: Chemia stosowana

liczba punktéw ECTS 13

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy
zajec (grupg zaje¢ oznaczy¢
symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w ¢ | p

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU | CNPS

taczna DNS

zajeé

zajec
BU!

Forma?

przedm
iotu/
grupy
zajgé

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zaje¢

ogolno

-uczel-
4

niany’

w. z
dzial.
nauk®

0
char.

prakt.
6

rodzaj’

WO03CHE-NM1801W

Praktyczne aspekty chemii
biologicznej

K2Ach_W01
K2Ach_WO06
K2Ach_W07
K2Ach W15

9 25

1

1

0,39

TIZ

z

DN

S

WO3CHE-NM1801L

Praktyczne aspekty chemii
biologicznej

18

K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U07
K2Ach_U08
K2Ach_U14
K2Ach_KO06

18 50

0,84

DN

WO3CHE-NM1802W

Zaawansowane metody
identyfikacji zwiazkow
organicznych

18

K2Ach_Wo1
K2Ach_Wo04
K2Ach W06

18 75

0,78

TiZ

DN

WO3CHE-NM1802C

Zaawansowane metody
identyfikacji zwiazkow
organicznych

18

K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U07
K2Ach_U08
K2Ach_U09

18 50

0,84

TiZ

DN

WO3CHE-NM1805W

Przygotowanie probek do analizy

K2Ach_WO04
K2Ach_Wo07
K2Ach_WO08
K2Ach_W13

0,39

TiZ

DN

WO3CHE-NM1805C

Przygotowanie probek do analizy

K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U09
K2Ach_U10
K2Ach_U14
K2Ach_U15

0,42

DN

WO3CHE-NM1805P

Przygotowanie probek do analizy

K2Ach_U05
K2Ach_U08
K2Ach_U09
K2Ach_U10
K2Ach_U14
K2Ach_K06

0,45

TiZ

DN

Razem

36 27 | 18 | 9

90 325

13

13

4,11

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne

6 punktéw ECTS

i i i Forma? . .
: y Tygodniowa Liczba Liczba zeam | P% Przedmiot/grupa zajgé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS pr $6b°
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ] iotu/ zali- 0gblno )
grupy zaje¢ GK wl ¢ | sig 77U | cNps | & zaje | zajec | OUPY | oenia | uczel- ﬁw‘f char. dzai”
¢ p|s aczna | Hs | gyl zajeé T n;:ﬁ(g prakt. | 094
niany 6
1 WO03W03-NM1853S Proseminarium dyplomowe 9| K2Ach_U12 9 25 1 1 0,42 TiZ 4 DN P K
K2Ach_U16
K2Ach_U18
K2Ach_K01
K2Ach_KO07
2 W03-NM1801BJ Jezyk obcey 11 27 K2Ach_U17 27 60 2 1,26 T/Z z 6} P KO
K2Ach_U18
K2Ach_K01
K2Ach_K04
3 W03-NM1801BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 18 K2Ach_W11 18 90 3 0,78 TiZ z 0 KO
K2Ach_W14
K2Ach_K02
K2Ach_K03
K2Ach_KO07
Razem 18 | 27 9 54 175 6 1 2,46 3
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laemma i . liczba | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116703 punkiow
aczna liczba godzin . . , . 5 ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
81 | 63 | 63 9 9 225 775 30 18 10,26
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 2

Przedmioty specjalnosciowe: Chemia stosowana

liczba punktéw ECTS 19

Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/arupa zaieé
liczba godzin godzin pkt. ECTS aprz - spo- grupa zaje
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ edmi | .3
. . . Symbol efektu otu/ .
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczyé uczenia sie o - grup zali- 0golno | s 7 )
grupy zajec symbolem GK) w| ¢ I |p ZZU | CNPS | faczma | 298¢ | 27 czenia | -uczel- | dzat | S | rodzaj’
DN BU Y | nauke | Prakt
zajeé niany 6

1. | WO3CHE-NM1806W Metody elektroanalityczne 9 K2Ach_Wo01 9 25 1 1 0,39 T/Z Z DN S
K2Ach_W04
K2Ach W06
K2Ach W15

2. | WO3CHE-NM1806L Metody elektroanalityczne 18 K2Ach_Uo01 18 50 2 2 0,84 T Z DN P S
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U12
K2Ach_U14
K2Ach_K04

3. | WO3CHE-NM1807W Analiza probek rzeczywistych 9 K2Ach_W06 9 25 1 1 0,39 T/Z Zz DN S
K2Ach W09

4. | WO3CHE-NM1807L Analiza probek rzeczywistych 36 K2Ach_Uo04 36 75 3 3 1,68 T Z DN P S
K2Ach_U05
K2Ach_U08
K2Ach_U14
K2Ach_K05

5. | WO3CHE-NM1808W Techniki separacyjne 18 K2Ach_W01 18 50 2 2 0,78 T/Z E DN S
K2Ach_W06

6. | WO3CHE-NM1808L Techniki separacyjne 27 K2Ach_Uo01 27 75 3 3 1,26 T z DN P S
K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_K01

7. | WO3CHE-NM1809W Metody spektrometryczne i ich 9 K2Ach_W03 9 50 2 2 0,39 T/IZ E DN S
zastosowanie K2Ach_W06

8. | WO3CHE-NM1809L Metody spektrometryczne i ich 27 K2Ach_Uo01 27 75 3 3 1,26 T z DN P S
zastosowanie K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_Ko01
K2Ach_K08

9. | WO3CHE-NM1810W Planowanie syntezy: strategia i 9 K2Ach_W01 9 25 1 1 0,39 T/Z 4 DN S
taktyka. K2Ach_W03

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2Ach_W12
K2Ach W15

10.

WO03CHE-NM1810P

Planowanie syntezy: strategia i
taktyka

K2Ach_U01
K2Ach_U12
K2Ach_U16
K2Ach_K02

25

0,45

TIZ

DN

Razem

54

108

171

475

19

19

7,83

12

Przedmioty/grupy zajeé wybieralne

11 punktéow ECTS

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zajeé
(grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

pkt. ECTS

Liczba

ZZU

CNPS

faczna

zajec
DN®

zajec
BU!

Forma
przedm
iotu/

grupy
zajec

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeg¢

ogoblno

-uczel-
L4

niany

ZW. Z
dzial.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO03-NM1802BH

Przedmiot humanistyczno-menadzerski

K2Ach_W10
K2Ach_K02
K2Ach_KO03
K2Ach_KO07

60

2

0,39

TiZ

Z

0]

KO

WO03-NM1802BJ

Jezyk obey I

K2Ach_U17
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_K04

30

0,42

TiZ

KO

WO03CHE-NM18B1

Przedmiot wybieralny BLOK 1

K2Ach_WO1
K2Ach_W04
K2Ach_WO06
K2Ach_W07
K2Ach_U05
K2Ach_U07
K2Ach_U08
K2Ach_U09

18

50

0,81

TIZ

DN

P(1)

WO03W03-NM1854D

Praca dyplomowa |

36

K2Ach_U12
K2Ach_U13
K2Ach_K01
K2Ach_K05
K2Ach_K07

36

100

18

DN

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Razem

18

18

36

72

240

11

3,42

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb Kt
Laczna liczba qodzin liczba liczba liczba punktéow ECTS ICEZC'T'&IZ Cf’w
& E godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
72 18 144 9 243 715 30 27 11,25

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktow ECTS 1

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo. Przedmiot/grupa zajeé
i i i rzedm .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (erups liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu/ sob_3
Lp. przedmiotu/ r X efektu uczenia . zali- 0gdlno o
grupy zajeé zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK) ) si¢ zajec | zajgé | OMUPY | oo g | 2w, z char. .
Y za)¢ wlé|l|pls ZZU | CNPS | Iaczna DN® sul | zaic -L{cze; s;:lak{é prakt rodzaj
niany’ 6
1. | WO3CHE-NM1811W Uczenie maszynowe w naukach 9 K2Ach_W02 9 25 1 0,39 T/Z z PD
chemicznych K2Ach_W08
K2Ach_W09
K2Ach_KO01
Razem 9 9 25 1 0,39
Przedmioty specjalno$ciowe: Chemia stosowana liczba punktow ECTS 5
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- . .,
Kod Nazwa , .y liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 53 Przedmiot/grupa zaje¢
- przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe . iotu/ .
Lp. przedmiotu/ i, . efektu uczenia . zali- | ogélno 0
" zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) si zajec | zaje¢ | grupy . S w. z char )
grupy zajec¢ wlé¢| 1 |pls ¢ ZZU | CNPS | lgezna . 1| zajec | C%eMa | -uczel- | dzial, o | rodzaj’
DN BU niany4 nauk® p %
1 WO3CHE-NM1811L | Uczenie maszynowe w naukach 9 K2Ach_U02 9 25 1 0,42 T/Z z P S
chemicznych K2Ach_U06
K2Ach_U10
K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_U14
2 WO3CHE-NM1812W | Ocena i kontrola jakosci 9 K2Ach_Wo04 9 25 1 1 0,39 T/Z z DN S
K2Ach_W08
K2Ach_W09
WO3CHE-NM1813L Synteza zwiagzkdw biologicznie aktywnych 36 K2Ach_uUo01 36 75 3 3 1,68 T z DN P S
3 K2Ach_U04
K2Ach_U07
K2Ach_U09
K2Ach_U12
K2Ach_U14
K2Ach_K04
Razem 9 45 54 125 5 4 2,46 4
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne

24 punkty ECTS

Lp.

Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé

Tygodniowa
liczba godzin

przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem
grupy zajec GK) wolel o1

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczba
godzin

Liczba

pkt. ECTS

y/AV) CNPS

zajeé

faczna DNE

zajgé
BU?

Forma
przedm
iotu/
grqpy
zajeC

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeé

ogoblno

-uczel-
1

niany’

w. z
dziat.
nauk®

0
char.

prakt.
6

rodzaj’

CHE-NM1801BW Przedmiot wybieralny BLOK 2* 18

K2Ach_W01
K2Ach_WO03
K2Ach W12
K2Ach_K04

18 50

2 2

0,78

TIZ

z

DN

K

WO03W03-NM1855D Praca dyplomowa Il 126

K2Ach_U13
K2Ach_U14
K2Ach_U15
K2Ach_KO01
K2Ach_K05
K2Ach_K07

126 500

20 20

57

DN

WO03W03-NM1856S Seminarium. dyplomowe

K2Ach_U12
K2Ach_U16
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_K06
K2Ach_KO07
K2Ach_K08

0,42

TiZ

DN

Razem 18 126

153 600

24 24

6,9

22

Razem w semestrze:

Laczna
liczba

godzin
y448)

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

Laczna liczba
punktow ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU*

w ¢ | p s

36 171 9 216

750

30

28

9,75

*Lista przedmiotéw wybieralnych kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych

osiggniecie zakladanych kierunkowych efektow uczenia sie przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(18w).

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

10




2. Zestaw egzaminOow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr

Zaawansowane metody identyfikacji zwigzkow 1

WO3CHE-NM1802W 3
organicznych

WO3CHE-NM1804W

Chemia teoretyczna 1
WO03CHE-NM1805W

Przygotowanie probek do analizy 1
WO03CHE-NM1808W L .

Techniki separacyjne 2
WO03CHE-NM1809W . .

Metody spektrometryczne i ich zastosowanie 2

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia, studia niestacjonarne na kierunku Chemia,
na specjalnosci : Chemia stosowana

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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KARTY PRZEDMIOTOW



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza probek rzeczywistych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analysis of real samples
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia stosowana
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO3CHE-NM1807W, WO3CHE-NM1807L
Grupa kurséow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 9 36
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 75
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) na oceng ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym

bezposredniego udziatu 0,39 1,68
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii analitycznej w zakresie kurséw przewidzianych programem
studiow I-go stopnia
2. Posiadanie umiej¢tnosci praktycznych zwigzanych z zastosowaniem metod analizy
chemicznej i analizy instrumentalnej z zakresu kurséw przewidzianych programem
studiow I-go stopnia

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie z podstawowa terminologia i definicjami dotyczacymi probek srodowiskowych,
zywno§ci i lekow

C2 Zapoznanie z metodami pobierania i przygotowania probek srodowiskowych, lekow 1 zywnosci
w celu przeprowadzenia analizy chemicznej

C3 Przedstawienie technik eksperymentalnych oraz metod i procedur przygotowania probek
srodowiskowych, lekow i zywnosci stosowanych w celu przeprowadzenia analizy chemicznej
oraz zastosowanie technik instrumentalnych.

C4 Zaznajomienie z teoretycznymi podstawami funkcjonowania odpowiedniej aparatury
pomiarowej stosowanej rutynowo w procesie analizy probek srodowiskowych, lekow i
ZywnoSci.

C5 Zdobycie umigjetnosci wyboru i przeprowadzenia optymalnej dla danego rodzaju probek i celu
analizy metody pobierania i przygotowania probek do analizy

C6 Uzyskanie umiejetnosci zastosowania aparatury pomiarowej w instrumentalnej analizie
chemicznej.

C7 Utrwalenie umigjegtnosci wykonywania obliczen niezbednych do opracowania wynikow
przeprowadzanych oznaczen i analiz oraz statystycznego opracowania wynikow i analizy
btedow

C8 Nabycie i utrwalenie umiejetnosci przeprowadzania przegladow literaturowych na tematy

zwigzane z analitykg oraz umiejetnosci przygotowania i wygloszenia prezentacji multimedialnych
na podstawie zgromadzonej literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I Student zna podstawowe definicje i terminy typowe dla probek srodowiskowych,
zywnosci 1 lekow, zna aspekty prawne majace zastosowanie w analizie tego rodzaju
probek

PEU_ W02 Student zna zasady pobierania roznego rodzaju probek srodowiskowych,
zywnosci 1 lekow

PEU_ W03 Student zna metody przygotowania probek do analizy, umie wybra¢ metode
optymalna dla danego rodzaju probek i celu analizy

PEU W04 Student zna metody instrumentalne stosowane w analizie sktadnikéw
1 zanieczyszczen probek srodowiskowych, zywnosci 1 lekow, zna ich zalety, wady
i typowe zastosowania

PEU_WoO05 Student zna metody walidacji procedur analitycznych i technik instrumentalnych
oraz cel 1 sposob zastosowania certyfikowanych materialéw odniesienia, potrafi
przeprowadzi¢ analizg statystyczng wynikoéw analitycznych oraz ich interpretacje.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU UO1 Student umie wybra¢ i zastosowa¢ optymalng dla danego rodzaju prébki i celu
przeprowadzenia analizy metode¢ pobierania i przygotowania probek

PEU _UO02 Student potrafi wykona¢ analizy z wykorzystaniem aparatury odpowiedniej dla
rodzaju oznaczanego sktadnika i celu analizy

PEU_UO03 Student umie wykona¢ obliczenia niezbedne w czasie przygotowania probek

do analizy oraz prowadzace do uzyskania koncowego wyniku przeprowadzonych analiz
1 oznaczen oraz potrafi przeprowadzi¢ ocen¢ poprawnosci uzyskanych wynikow
1 weryfikacje btedow pomiarowych

PEU_UO04 Student potrafi przygotowac raport/sprawozdanie z przeprowadzonych
eksperymentdéw z uwzglednieniem analizy wyzyskanych wynikéw i formutowania
wnioskow




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kompetencji i ciagtego

doksztalcania si¢

PEU_KO02 Student potrfi wspotdziata¢ w grupie przyjmujac w niej rozne role, w tym

kierownicze, ma §wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlne dziatania

PEU_KO03 Student potrafi okresli¢ priorytety niezbedne do realizacji zadan wtasnych lub

innych cztonkéw grupy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Wprowadzenie do analizy probek srodowiskowych, zywnosci 1 lekow.
Zywno$¢: definicje (UE i inne), rodzaje sktadnikéw produktow
zywnosciowych (klasyfikacje), charakterystyka badan typowych dla
danego rodzaju probki. Leki: definicja; terminologia; wprowadzenie
w kwestie prawne, farmakopee. Metrologia w analizie srodowiskowej,
zywnosci 1 lekow. Niepewnos$¢ i budzet niepewnosci, walidacja,
spdjnos¢ 1 inne parametry. Metody referencyjne

Wy?2

Analityka srodowiskowa — charakterystyka i specyfika pomiarow,
klasyfikacja probek srodowiskowych. Prawo unijne, krajowe, normy.
Obiekty i ekosystemy — uktady otwarte i zamknigte. Aktywne i
pasywne metody pobierania probek. Probka reprezentatywna. Ogolne
zasady wstepnego postgpowania z probkami. Monitoring i mobilno$¢
zanieczyszczen. Analiza powietrza i gazow. Analiza wody i $ciekow:
rodzaje wod 1 $§ciekow oraz ich charakterystyka 1 sktadniki;
probkowanie, zanieczyszczenia; chemiczne i fizyczne metody analizy;
wybrane aspekty mikrobiologiczne. Analiza gleby: charakterystyka i
rodzaje gleb; sktadniki gleb; kwasowos$¢; rodzaje wody; przyktadowe
typowe badania gleby. Analiza gleby: oznaczanie sktadnikow
mineralnych; oznaczanie pH gleby; analiza zwigzkow organicznych;
oznaczanie réznych rodzajow wegla, analizatory. Srodowiskowe probki
z matrycg biologiczng: ekosystem, flora i fauna, bioindykatory; rodzaje
badan.

Analiza zywnosci: przyktadowe ogolne procedury postgpowania;
procedury pobierania i przygotowania probek do pomiaru — sktadniki
mineralne, pierwiastki, sktadniki organiczne, mikroorganizmy; metody
analizy i1 kontroli zywno$ci; aspekty prawne - normy; specjacja;
zywno$¢ transgeniczna i jej analiza — testy i metody immunochemiczne;
oznaczanie podstawowych skladnikow zywnosci; pestycydy. Analiza
reologiczna i sensoryczna.

Wy4

Analiza lekow: badania wstepne 1 ogolne; metody chemiczne i fizyczne
w analizie lekow; materiaty odniesienia i standardy; aspekty prawne —
walidacja i harmonizacja; polimorfizm lekow — transformacje i metody
analizy form polimorficznych. Chiralnos¢ lekow. Substancje ziotowe i
ich analityka

zaliczenie

Suma godzin




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Oznaczanie ortofosforanow rozpuszczonych w wodach powierzchniowych
Lal | metoda kolorymetryczng lub oznaczanie zwigzkow polifenolowych w 4
probkach pochodzenia roslinnego.
La2 Analiza ilo$ciowa substancji czynnych w wybranych preparatach 4
farmaceutycznych.
La3 | Oznaczanie kofeiny w wybranych uzywkach. 4
Lad | Estry metylowe kwasow tluszczowych. Analiza triglicerydow. 4
La5 Oznaczeni(? makroskiadn_i_k()w w materiatach konstrukcyjnych metoda 4
proszkowej rentgenografii (XRD)
La6 | Mapowanie ramanowskie probek srodowiskowych. 4
La7 Identyﬁkacjg_ zaniecz_yszczeﬁ w probkach lekow i suplementéw metodami 4
spektroskopii FT-IR i Ramana
L Badanie przemian fazowych probek metalicznych z wykorzystaniem
a8 | ... . .. ; . 4
roznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC).
Lag Analiza peptydow technikg chromatografii cieczowej sprzgzonej ze 4
spektrometrig mas (LC-MS).
Suma godzin: 36
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad informacyjny
N2. Wyktad problemowy
N3. Wykonanie ilosciowych oznaczen analitycznych
N4. Przygotowanie sprawozdania
N5. Przygotowanie referatu
N6. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P (wyktad) PEU_WO01- Egzamin koncowy; egzamin pisemny
PEU_ W05
P (laboratirum) PEU_UO1 - Zaliczenie— ocena: $rednia arytmetyczna
PEU_UO04 z ocen za wykonane ¢wiczen i
PEU_KO1 - sprawozdania
PEU K03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jankiewicz M, Kedzior, Metody pomiarow i kontrola jakosci w przemysle spozywczym
1 biotechnologii, WAR Poznan 2003

[2] Watson D.G., Pharmaceutical Analysis. Elsevier 2012

[3] Dojlido J, Dozanska W, Hermanowicz W, Koziorowski B, Fizyczno-chemiczne badanie
wody i sciekow, Wydawnictwo Arkady, 1999

[4] Dojlido J, Instrumentalne metody badania wody i $ciekow, Wydawnictwo Arkady, 2010




[5] Wybrane metody analizy zywnos$ci. Oznaczenie podstawowych sktadnikow, substancji
dodatkowych i zanieczyszczen, M. Matecka red., Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu, 2010

[6] Spectral Methods in Food Analysis Instrumentation and Applications. Edited by Magdi
M. Mossoba, Center for Food Safety and Applied Nutrition, Food and Drug
Administration Washington, D.C.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Namies$nik J., Lukasiak J., Jamrégiewicz Z.: Pobieranie probek srodowiskowych do
analizy. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995;

[2] Namies$nik J., Jamrogiewicz Z., Pilarczyk M., Torres L.: Przygotowanie probek
srodowiskowych do analizy. WNT, Warszawa 2000

[3] Andrews JE, Brimblecombe P, Jickells TP, Liss PS, Wprowadzenie do chemii
srodowiska. WNT, Warszawa 1999;

[4] O’Neill P, Chemia srodowiska. Wyd. PWN Warszawa-Wroctaw 1998

[5] Zejca A., Gorczyca M., Chemia lekow. PZWL - Wydawnictwo Lekarskie 2004.

[6] Barylko-Pikielna N, Matuszewska I, Sensoryczne badania zywnosci. Podstawy -
Metody — Zastosowania, Wydawnictwo Naukowe PTTZ, 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
(imie, nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Anna Le$niewicz, anna.lesniewicz@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ... Analiza specjacyjna i frakcjonowana pierwiastkOw
w srodowisku................

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Speciation and fractionation analysis of elements
in the environment

Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...Chemia.....................oooiiiiin.l.

Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia stosowana

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studia-magisterskie*

Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu:-ebewigzkewy / wybieralny / egélneuczelniany™

Jezyk wykladowy: polski/angielski*

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu: WO3CHE-NM1818W

Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé 18
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,78
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstaw chemii analityczne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie zagadnien i poje¢ dotyczacych roli pierwiastkow w oparciu o specjacje i
frakcjonowanie.




C2 Nabycie wiedzy zwigzanej z analizg probek pod katem analizy specjacyjnej i
frakcjonowanej, tj. sposobéw pobierania i przygotowania probek, metod i technik
rozdzielania i oznaczania r6znych form/frakcji pierwiastkow.

C3 Zapoznanie ze specjacja/frakcjonowaniem wybranych pierwiastkow w srodowisku.

C4 Wyksztalcenie swiadomosci o roli, potrzebie i zastosowaniu specjacji (frakcjonowania)
pierwiastkow we wspotczesnym $swiecie.

C5 Zaznajomienie z wlasciwa metodologia postgpowania w analizie specjacyjnej i
frakcjonowanej pierwiastkow w roznego rodzaju probkach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WoO01 — Student zna podstawowe poj¢cia zwigzane ze specjacja/analizg specjacyjng oraz
frakcjonowaniem/analiza frakcjonowang pierwiastkow.

PEU_W02 — Student zna sposoby pobierania, przechowywania oraz przygotowania probek w
analizie specjacyjnej i frakcjonowanej.

PEU_WO03 — Student zna sposoby frakcjonowania pierwiastkow, w tym procedury ekstrakcji
sekwencyjnej.

PEU_W04 — Student zna problematyke specjacji pierwiastkoéw w srodowisku wodnym.

PEU_WO05 — Student zna metody i techniki stosowane do rozdziatu poszczegblnych.
form/frakcji pierwiastkow (specjacja fizyczna i chemiczna) oraz ich detekcji.

PEU_WO06 — Student zna techniki nie-chromatograficznego rozdziatu form pierwiastka.

PEU_WO07 — Student ma wiedzg¢ nt. specjacji popularnych pierwiastkow obecnych w
srodowisku, np. As, Hg, Se.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wstgp do analizy specjacyjnej 1 frakcjonowanej pierwiastkow —
Wyl |podstawowe pojecia 1 definicje, rola 1 znaczenie specjacji 2
(frakcjonowania).

Pobieranie probek w analizie specjacyjnej i frakcjonowanej — zasady
Wy2 |poboru probek, podstawowe operacje dla danego rodzaju probek i celu 2
przeprowadzenia analizy.

Przygotowanie probek sSrodowiskowych do analizy specjacyjnej
(frakcjonowanej) — wprowadzenie (trwato$¢ indywidudéw chemicznych,
Wy3 |wstepne przygotowanie probek i przechowywanie probek, podstawowe 2
operacje przygotowania probek wod, powietrza, gleb oraz probek
biologicznych).

Analiza frakcjonowana pierwiastkow w glebie/osadach i powietrzu — rola
Wy4 | frakcjonowania, rodzaje 1 metody wyodrgbniania poszczeg6élnych frakcji 2
metali, procedury ekstrakcji sekwencyjnej w praktyce.

Specjacja pierwiastkbw w wodzie — 0d przygotowanie probek wody
WYy5 | do analizy frakcjonowanej (specjacji fizycznej) (omoéwienie i zapoznanie 2
z aspektami dotyczacymi przygotowania probek wody)

Przeglad metod i technik stosowanych do rozdziatu form/frakcji
WYy6 |pierwiastkow (m.in. ekstrakcyjnych, chromatograficznych) oraz ich 2
detekcji (metody spektroskopowe); rola technik sprzezonych.




Nie-chromatograficzna analiza specjacyjna — procedury oznaczania form
wybranych pierwiastkow bez udziatu chromatograficznego rozdzialu
(udziat techniki chemicznego generowania polaczen (CVG) w analizie
specjacyjnej).

Wy8 | Specjacja/frakcjonowanie wybranych pierwiastkéw w srodowisku. 2

Wy9 | Specjacja/frakcjonowanie wybranych pierwiastkéw w srodowisku. 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad informacyjny/problemowy potaczony z prezentacjag multimedialng.
N2 Przygotowanie prezentacji multimedialnej.
N3 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU W01 - przygotowanie prezentacji multimedialnej na
PEU_WO07 wybrany temat poswiecony przedmiotowi
wyktadu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Baratkiewicz, E. Bulska, Specjacja chemiczna — Problemy i mozliwosci,
Wydawnictwo Malamut, Warszawa 2009.

[2] R. Cornelis, H. Crews, J. Caruso, K. Heumann, Handbook of Elemental Speciation I:
Techniques and Methodology, John Wiley and Sons, 2003.

[3] R. Cornelis, H. Crews, J. Caruso, K. Heumann, Handbook of Elemental Speciation II:
Species in the Environment, Food, Medicine and Occupational Health, John Wiley and
Sons, 2003.

[4] L. Ebdon, L. Pitts, R. Cornelis, H. Crews, O.F.X. Donard, P. Quevauviller, Trace
Element Speciation for Environment, Food and Health, RSC.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Z. Mester, R. Sturgeon, Comprehensive Analytical Chemistry, vol. Sample Preparation
for Trace Element Analysis, Elsevier, 2003.

[2] M. Maj-Zurawska, K. Pyrzynska, B. Wagner, A. Palinska-Saadi, Wspétczesna chemia
analityczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2022.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Maja Welna, prof. uczelni (maja.welna@pwr.edu)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Biokatalizatory w syntezie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Biocatalysts in the synthesis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Kierunku Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia stosowana
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-NM1820W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 18
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,78
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ chemii organicznej na poziomie I stopnia studiow
2. Podstawowa wiedza z zakresu biologii
3. Znajomo$¢ biochemii na podstawowym poziomie

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z rodzajami biokatalizatorow (cate komorki, izolowane enzymy)




C2 Zapoznanie ze sposobami regulacji aktywnosci enzymatycznych
C2 Nauczenie zasad doboru odpowiedniego biokatalizatora i optymalizacji warunkéw reakcji
C3 Poznanie zalet i wad stosowania biokatalizy

C4 Poznanie mozliwos$ci zastosowania reakcji biokatalizowanych w przemysle

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WAO01- Student zna sposoby regulacji aktywnosci biokatalitycznych
PEU_W02- Student zna podstawowe zasady prowadzenia reakcji biokatalizowanych
PEU_WO03- - Student zna zasady doboru odpowiedniego biokatalizatora dla konkretnego
procesu syntezy

PEU_WO04- ma podstawowa wiedze o wadach 1 zaletach biokatalizy
PEU_WO05- zna przyktady przemystowych zastosowan biokatalizatorow
PEU_WO06- rozumie ekologiczne i ekonomiczne skutki stosowania biokatalizatorow w
procesach na skale przemystowa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wy1l,2

Whprowadzenie. Biokataliza jako element zielonej chemii. Rodzaje
biokatalizatoréw- cate komorki czy izolowane enzymy. Klasy
enzymow, podstawowe informacje o mechanizmach reakcji. Wptyw
czynnikow fizycznych i chemicznych na aktywnos¢ biokatalityczna.

Wy3,4,5

Dobor odpowiedniego biokatalizatora. Metody poszukiwania
nowych biokatalizatorow- metody klasyczne, skryning
metagenomu,

metody bioinformatyczne. Modyfikacja aktywnosci biokatalizatora-
immobilizacja, permeabilizacja. Wptyw warunkéw hodowli na
aktywnos$¢ biokatalizatora.

Organizmy modelowe uzywane przemystowo.

Wy6

Dobor odpowiedniego Srodowiska reakcji. Inzynieria
srodowiskowa- media niewodne, uktady dwufazowe, uktady
micelarne. Inzynieria substratowa.

Wy7,8

Zastosowania biokatalizatorow. Wady i zalety stosowania
biokatalizatoréw cato-komorkowych i1 izolowanych enzyméw.
Biokatalityczne otrzymywanie uzytecznych blokéw budulcowych w
tym zwigzkow chiralnych. Biokatalityczne sposoby syntezy
produktéw o znaczeniu przemystowym np. wanilina, mentol.

Ustne kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja multimedialng
N2. Praca wlasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01- Kolokwium ustne- prezentacja multimedialna
PEU_WO06 polaczona z dyskusja na prezentowany temat

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] RAMESH N. PATEL. GREEN BIOCATALYSIS, WILEY, 2016

[2] K. FABER, BIOTRANSFORMATIONS IN ORGANIC CHEMISTRY, SPRINGER,
2012

[3] HILTERHAUSE ET AL, APPLIED BIOCATALYSIS, WILLEY-VCH, 2016

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1] AKTUALNE PUBLIKACJE NAUKOWE

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Matgorzata Brzezinska-Rodak,
malgorzata.brzezinska-rodak@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia Teoretyczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Theoretical Chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...Chemia.....................ooiiiiiiiiiiiinn,
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...... Chemia StoSOWaNa. ..........cooviiiiiiiie e,
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-NM1804W, W03CHE-NM1804C, W03CHE-NM1804L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 18 9 18
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin Zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) na oceng ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,78 0,42 0,84
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ Analizy matematycznej i Algebry liniowe;j.
2. Znajomos¢ fizyki na poziomie kursu Fizyka 1 1 Fizyka 2.
3. Podstawowe umiejetnosci obstugi komputera.

CELE PRZEDMIOTU




C1 Celem kursy jest zapoznanie studentow z opisem uktadéw molekularnych w ujeciu kwantowym.
C2 Zaznajomienie stuchaczy z podstawami chemii kwantowej, w tym standardowymi metodami
obliczeniowymi chemii kwantowej, oraz podstawowymi przyblizeniami na ktorych te metody sg
oparte.

C2 Nauczenie postugiwania si¢ wybranymi programami do obliczen kwantowo-chemicznych i
interpretacji otrzymanych rezultatow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - dysponuje wiedza z zakresu podstaw mechaniki kwantowej (geneza i postulaty
mechaniki kwantowej; proste uktady modelowe: czgstka swobodna, czastka w pudle potencjatu,
bariera potencjatu i tunelowanie; rotator sztywny, atom wodoru) umozliwiajaca rozumienie
zasadniczych réznic w opisie klasycznym i kwantowym oraz rozumienie zjawisk i procesow
fizycznych na poziomie mikroskopowym.
PEU_WO02 - dysponuje wiedza z zakresu podstaw chemii kwantowej pozwalajacg na interpretacije
i dokonywanie opisu procesoéw i wlasciwosci fizykochemicznych na poziomie molekularnym.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOL1 - potrafi na poziomie podstawowym postugiwaé sie metodami matematycznymi w
mechanice kwantowej i chemii kwantowej; posiada umiej¢tnos¢ matematycznego opisu oraz
zdolno$¢ abstrakcyjnego rozumienia podstaw chemii kwantowej; potrafi wlasciwie interpretowac
postulaty mechaniki kwantowej i wyciaga¢ z nich wnioski pozwalajgce na ich zastosowanie w opisie
prostych uktadéw modelowych; potrafi interpretowac rozwigzania rownania Schrodingera dla
prostych uktadéw modelowych oraz poréwnac opis klasyczny i kwantowy; potrafi omowic sens
fizyczny 1 gtdéwne idee podstawowych przyblizen lezacych u podstaw metod obliczeniowych chemii
kwantowej

PEU_UO2 - potrafi odnies¢ nabytg wiedze z zakresu podstaw mechaniki kwantowej i chemii
kwantowej do opanowanej wiedzy z zakresu fizyki, podstaw chemii fizycznej, chemii nieorganicznej
i organicznej

PEU_UOQ3 — naby! kompetencje pozwalajgce uzywaé wybranych programéw do obliczen
kwantowo-chemicznych oraz w poprawny sposob analizowac i interpretowaé otrzymane rezultaty

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - dba o jakos¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan, m.in. o precyzj¢ sformutowan oraz
przejrzysto$¢ i porzadek logiczny przedstawianych rozwigzan zadan i problemoéw oraz
przedstawianego formalizmu i rozwazan teoretycznych

PEU_KO02 - rozumie potrzebg formulowania i przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez
srodki masowego przekazu) informacji i opinii dotyczacych chemii kwantowej; potrafi
przekaza¢ takie informacje w sposdb powszechnie zrozumiaty

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Zrédta teorii chemii w ujeciu kwantowym i historycznym.

Widmo ciata doskonale czarnego i stata Plancka, kwantowanie energii w
odniesieniu do atomu wodoru, widmo dyskretne, koncepcja planetarnego
atomu wodoru, orbity stacjonarne, rewolucja kwantowa, probabilistyczny
model atomu wodoru, funkcje gestosci prawdopodobienstwa, historia
obliczania energii czasteczki wodoru — od funkcji Heitlera-Londona do funkcji




Kotosa-Wolniewicza, miejsce i zakres stosowania metod kwantowych we
wspotczesnej chemii.

Wy2

Obrazowanie atoméw i molekul.

Cele eleganckiego przedstawiania modeli molekularnych, uktad
wspotrzednych kartezjanskich a uktad wspotrzednych wewnetrznych, zrodia
informacji o dlugo$ciach wigzan 1 katach w czasteczkach chemicznych,
formaty zapisu wspotrzednych dla potrzeb programow obliczeniowych chemii
kwantowej, konstruowanie geometrii wybranych modeli czasteczek
chemicznych, wybrane programy do generowania obrazéw molekut.

Wy3

Zasada nieoznaczono$ci. Modele atomu wodoru i atoméw
wodoropodobnych.

Zrédlo zasad nieoznaczonosci, sformutowanie pedowo — potozeniowe oraz
Czasowo — energetyczne zasady nieoznaczono$ci Heisenberga, tzw.
eksperyment mikroskopowy, spektroskopowy wyraz zasady nieoznaczonosci.
Przedkwantowe wyobrazenia atoméw, model Bohra i stany bezpromieniste,
funkcja falowa - wtasnosci i jej probabilistyczna interpretacja wedtug Borna,
normowanie, model probabilistyczny atomu wodoru, gestos¢ elektronowa w
atomie wodoru, funkcja elektronowej dystrybucji radialnej, makroskopowe
modele gestosci elektronoweyj.

Wy4

Energia ukladu mikroskopowego w ujeciu kwantowym. Rownanie
Schrodingera — podstawowe narzedzie chemii kwantowej.

Klasyczny zapis energii catkowitej uktadu na przyktadzie atomu wodoru,
reguly Jordana zamiany zapisu energii Kinetycznej i potencjalnej na zapis
operatorowy, operatory Laplace’a i Hamiltona, konstrukcja hamiltonianow

w prostokatnym uktadzie wspotrzednych dla prostych uktadow kwantowych.
Rownanie Schrodingera zalezne od czasu, Rownanie Schrodingera niezalezne
od czasu, stany stacjonarne, stosunek Rayleigha jako wyrazenie na warto$¢
srednig energii stanu stacjonarnego, wartos$ci $rednie innych operatorow
kwantowo-mechanicznych.

Wy5

Energia stanu podstawowego atomu wodoru i atoméw
wodoropodobnych.

Schemat procedury: przyblizenie nieruchomego jadra, wybor probnej funkcji
falowej, dziatanie hamiltonianu na funkcje falowa w prostokatnym uktadzie
wspotrzednych, zmiana prostokatnego uktadu wspoétrzednych na sferyczny,
jakobian przeksztalcenia, zastosowanie catki potrdjnej do obliczenia postaci
funkcjonatu energii, minimalizacja warto$ci funkcjonatu, funkcja Gaussaa,
jako przyktad przyblizonej funkcji falowej stanu stacjonarnego atomu wodoru.

Wy6

Orbitale atomowe i molekularne.

Postacie matematyczne orbitali wzbudzonych atomu wodoru i
wodoropodobnych, obrazowanie czesci katowych orbitali, hybrydyzacja jako
jednocentrowa kombinacja liniowa orbitali atomowych, dwucentrowa
kombinacja liniowa orbitali s i p, jako model wigzan sigma i pi.

Wstep do obliczeniowych metod chemii kwantowej.

Podstawy teoretyczne polempirycznych metod chemii kwantowej, zakres
przyblizen, przyblizenie jednoelektronowe, baza funkcyjna orbitali
atomowych, funkcje typu Slatera, zarys metody Hartree-Focka, pole
samouzgodnione.

Wy8

Zarys zaawansowanych metod chemii kwantowej.

Korelacja elektronowa, warianty metody mieszania konfiguracji, metody
obliczeniowe ab initio, bazy funkcyjne, aproksymacje orbitali Slatera za
pomocg funkcji Gaussa, omowienie zarysu metody funkcjonalu gestoscei,
praktyczne realizacje obliczen metoda DFT, program GAUSSIAN

Wy9

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin
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Forma zaje¢€ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Problemy interpretacyjne 2
mechaniki Klasycznej i narodziny teorii kwantowych.

Cw2 Rozwigzywanie prostych zagadnien kwantowo-mechanicznych: studnia 2
potencjatu i czgstka w pudle. Elementy spektroskopii.

Cw3 Badanie energetycznych i elektronowych wlasciwosci czgsteczek. 2

Cw4 Obliczenia energii oddziatywan molekularnych. Rozktad fadunkow, 2
moment dipolowy i polaryzowalnos¢.

Cw5 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 9

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Organizacja laboratorium komputerowego i centrum obliczeniowego.
Dystrybucja kont i podstawowe informacje o systemach. Elementy 4
systemu UNIX

La2 Struktura programu Gaussian, struktura pliku wsadowego i wynikowego.
System kolejkowy. Konstrukcja geometrii czasteczek — Macierz-Z. 4
Obliczanie energii molekut.

La3 Program graficzny — Molden. Optymalizacji struktury czgsteczki. 4
Czestosci, funkcje termodynamiczne i widma wibracyjne. Energetyka
reakcji chemicznej.

La4 Cieplo reakcji, energia tworzenia, rozktad tadunkow. Stan przejsciowy, 4
oddziatywania molekularne.

La5 Projekt zaliczeniowy 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjag multimedialng.
N2. Wykorzystanie dostgpnego oprogramowania kwantowo-chemicznego.
N3. Opracowanie projektu zaliczeniowego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU W01, Egzamin kohcowy
PEU_W02

F2 PEU_UO1, Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO02
PEU_KO01

F3 PEU_UO03 Projekt zaliczeniowy

PEU_K02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Piela, Ideas of Quantum Mechanics

[2] A. Kaczmarek-Ke¢dziera, M. Ziegler-Borowska, D. Kedziera ”Chemia obliczeniowa w
laboratorium organicznym” Wydawnictwo Naukowe Mikotaja Kopernika

[3] James B. Foresman and Zleen Frish "Exploring Chemistry with Electronic Structure
Methods: A Guide to Using Gaussian” Gaussian, Inc

[4] W. Kotos, Chemia kwantowa

[5] A. Golebiewski, Elementy mechaniki i chemii kwantowej

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] D. Heermann “Podstawy symulacji komputerowych w fizyce”,
[2] I N. Levine “Quantum chemistry”
[3] C.J. Cramer “Essentials of Computational Chemistry”

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

(Wojciech Bartkowiak, Wojciech.bartkowiak@pwr.edu.pl)
dr Pawel Lipkowski, pawel.lipkowski@pwr.edu.pl



mailto:Wojciech.bartkowiak@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Krystalochemia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Crystallochemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): CHEMIA

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): CHEMIA STOSOWANA

Poziom studiéw: 11 stopien / jednolite studia magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy / wybieralny fogélnoeuczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-NM1814W, W03CHE-NM1814C

Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 9 9
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,39 0,42
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii organicznej, nieorganicznej oraz chemii materialdow na poziomie
studiow I stopnia
2. Znajomo$¢ geometrii analitycznej i teorii grup na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z krystalografiag na poziomie podstawowym.
C3 Zapoznanie studenta z elementami symetrii, uktadami krystalograficznymi, oraz z zasadami
tworzenia krystalograficznych grup punktowych i przestrzennych.




C2 Zrozumienie oddziatywan miedzyczasteczkowych w konteks$cie organizacji czasteczek w
ciele statym.

C4 Zapoznanie studenta z podstawowymi strukturami krystalicznymi.

C5 Zapoznanie studenta z podstawami rentgenowskiej analizy strukturalnej.

C6 Umiejetnos¢ przeszukiwania Bazy Danych Strukturalnych Cambridge (CSD) i
prowadzenia badan strukturalnych za pomoca CSD Cambridge.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Student zna podstawowe pojecia i koncepcje krysztatu i sieci krystalicznej

PEU_ W02 Student zna podstawowe oddziatywania mi¢dzyczasteczkowe i rozumie ich
charakter.

PEU_WO03 — Student zna mikroskopowe i makroskopowe elementy symetrii w krysztale i
rozumie ich kombinacje.

PEU_WO04 — Student zna krystalograficzne grupy punktowe i rozumie krystalograficzne
grupy

przestrzenne.

PEU_WO05 — Student zna podstawowe struktury pierwiastkow i prostych zwigzkow
chemicznych.

PEU_WO06 — Student zna teori¢ Bragga-Wulfa i poznat zasady krystalografii rentgenowskie;.

PEU_WO07- Student rozumie co to jest czynnik struktury i zna zasady systematycznego
wygaszania refleksow.

PEU_WO08 — Student zna podstawowe krystalograficzne bazy danych i narze¢dzia
informatyczne.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI1 Student umie si¢ postugiwa¢ zasobami Bazy Danych Strukturalnych Cambridge i
podstawowymi programami krystalograficznymi.

PEU UO02 Student potrafi okresli¢ indeksy Milera.

PEU_UO03 Student potrafi odczyta¢ informacje zawarte w symbolu grupy przestrzenne;.

PEU_U04 Student potrafi odrézni¢ centro-symetryczne od nie centro-symetrycznych grup

przestrzennych.

PEU_UOS5 — Student potrafi postugiwac si¢ Tablicami Krystalograficznymi (International

CrystallographicTables)

PEU_UO06 — Student potrafi wykorzysta¢ do analizy wynikéw badan rentgenograficznych
programy komputerowe takie jak Mercury, QualX, SHAPE, itp.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Dostrzeganie i rozpoznawanie wlasnych ograniczen oraz dokonywanie
samooceny deficytow i potrzeb edukacyjnych

PEU_KO02 Korzystanie z obiektywnych zrodet informacji

PEU_KO03 Formutowanie wnioskow na podstawie wtasnych spostrzezen i obserwacji

PEU_KO04 Wdrazanie zasad wspotpracy w grupie i doskonalenie umiejgtnosci wspotpracy
zawodowej.

PEU K05 Formutowanie opinii dotyczacych réznych aspektow dziatalnosci zawodowe;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Przedmiot kursu krystalografia. Podstawowe pojecia i koncepcje. 1

Wyl Krystalochemia. Krystalografia geometryczna; krystalografia fizyczna;




krystalografia optyczna; krystalografia strukturalna; krystalografia
dyfrakcyjna. Alotropia. Polimorfizm.

Teoria sieciowa. Sie¢ prosta, sie¢ zlozona. Komorka elementarna.
Wskazniki weztow sieci; symbole prostej sieciowej 1 plaszczyzny
weztowej. Prawo pasowe. Uklady krystalograficzne. Typy komorek
elementarnych. Trojosiowy 1 czteroosiowy ukiad wspétrzednych w
uktadzie heksagonalnym. Sie¢ odwrotna.

Symetria: operacje symetrii, elementy symetrii. Symetria zbioréw
skonczonych. Makroskopowe elementy symetrii: osie zwykle, osie
inwersyjne, $rodek symetrii, plaszczyzna zwierciadlana; symbole
mig¢dzynarodowe i graficzne.

Symetria: operacje symetrii, elementy symetrii. Symetria zbioréw
nieskonczonych. Strukturalne elementy symetrii: osie S$rubowe i
plaszczyzny poslizgu; symbole migdzynarodowe i graficzne.

Wy5

Krystalograficzne grupy punktowe. Projektowanie elementow
symetrii. Rzuty stereograficzne. Kombinacje elementéw symetrii,
zasady tworzenia miedzynarodowych krystalograficznych klas
symetrii.

Wy6

Krystalograficzne grupy przestrzenne. Kombinacje elementow
symetrii. Skladanie osi i plaszczyzn z translacja. Jedno, dwu- i
trojwymiarowe sieci. Pozycje ogodlne i1 pozycje szczegdlne. Symbole
mig¢dzynarodowe. Interpretacja informacji z Migdzynarodowych Tablic
Krystalograficznych.

Krysztal w kontek$cie organizacji i energii sieci. Wigzanie
chemiczne. Oddziatywanie miedzyczasteczkowe.

Wy8

Metody otrzymywania monokrysztalow i defekty sieci
krystalicznej. Wzrost krysztatow z roztworow. Wzrost krysztatow z
fazy gazowej. Krystalizacja ze stopow. Epitaksja 1 metody epitaks;ji.
Defekty liniowe, punktowe, powierzchniowe, objeto§ciowe 1 mieszane.

Wy 9

Krystalografia rentgenowska. Dyfrakcja promieni rentgenowskich.
Teoria Lauego. Teoria Bragga-Wulfa. Wskazniki refleksow. Natezenie
rentgenowskich refleksow dyfrakcyjnych. Wygaszania systematyczne

Suma godzin

9

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Wskaznikowanie kierunkéw 1 plaszczyzn krystalograficznych.
Prawo pasowe metoda geometryczna i algebraiczna.

1

Cw2

Symbole kierunkow 1 ptaszczyzn w uktadzie heksagonalnym -
czterowskaznikowe symbole.

Cw3

Operacje symetrii. Macierzowe przedstawienie przeksztatcen
symetrycznych.

Cw4

Dziatanie elementéw symetrii i ich kombinacji.

Cw5

Skladanie elementow symetrii.

Cwé

Projekcje stereograficzne elementow symetrii. Grupy punktowe.
Rzuty stereograficzne postaci krysztatow.

Cw7

Proste i ztozone sieci dwu- i trojwymiarowe. Symetria sieci ptaskich.
Dwuwymiarowe grupy przestrzenne.

Cw8

Symetria  sieci  trojwymiarowych.  Trojwymiarowe  grupy
przestrzenne. Korzystanie z Tablic Migdzynarodowych Grup
Przestrzennych.




Cw9 | Krystalograficzne Bazy Danych. Korzystanie z krystalograficznych 1
baz danych: zwigzkéw organicznych (CSD), zwigzkéw
nieorganicznych (ICSD), zwigzkow biologicznych (PDB). Programy
wykorzystywane w badaniach i analizie struktur krystalicznych.
Podstawowe programy wykorzystywane w badaniach strukturalnych
monokrysztatow, wizualizacji 1 analizie parametrow
geometrycznych.

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Rozwigzywanie zadan

N3. Karty pracy

N4. Komputer / program komputerowy /modelowanie / projektowanie / programowanie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P(wyktad) PEU W01 - Zaliczenie
PEU W08
F1(¢wiczenia) PEU _UO1 - praca zaliczeniowa
PEU_UO06
PEU_KO1-
PEU K05
F2(¢wiczenia) PEU_UO1 - kolokwium
PEU_U06

P(¢wiczenia) = (F1 + F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Trzaska Durski i H. Trzaska Durska, Podstawy Krystalografii, PANalytical,
Warszawa 2003.

[2] Z. Trzaska Durski i H. Trzaska Durska, Podstawy Krystalografii strukturalnej i
rentgenografii, PWN, Warszawa, 1994.

[3] Z. Bojarski, M Gigla, K. Str6z, M. Surowiec, Krystalografia, PWN, Warszawa 1996.

[4] Z. Kosturkiewicz, Metody krystalografii, Wydawnictwo naukowe UAM, 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] W. Massa, Crystal Structure Determination, Springer, Berlin, 2004.

[2] J. Glusker and K. Trueblood, Crystal Structure Analysis, Oxford Science Publication,
2010

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. Rafat Petrus, rafal.petrus@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ...Biotechnological drugs......
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia..............

Specjalnosé (jesli dotyczy): ... Chemia stosowana ...................
Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-NM1821W

Grupa kurséw NIE*

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ...Leki biotechnologiczne..............

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 18
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub
zaliczenie na oceng)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,78
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

SPOLECZNYCH
nukleinowych

3. Posiada umiejetnos¢ pracy w grupie.
4. Posiada umiejetno$¢ korzystania z narzedzi pracy na odleglos¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z zakresu budowy peptydow, biatek i kwasow

2. Posiada umiejetnos¢ wyszukiwania informacji naukowych w czasopismach.

CELE PRZEDMIOTU

terapeutycznymi

C1 Zdobycie informacji na temat mozliwosci otrzymywania tzw. lekow biologicznych
C2 Wskazanie powigzan metod otrzymywania lekéw biologicznych, a mozliwosciami




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna sposoby wytwarzania lekow na drodze transformacji genetycznych
PEU_WO02 Zna najwazniejsze rodzaje lekow biologicznych
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi wskaza¢ najwazniejsze zastosowania lekow biologicznych
PEU_UO02 Potrafi postugiwac si¢ w mowie i pis$mie stownictwem z zakresu inzynierii
genetycznej
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 — Rozumie znaczenie poszukiwan nowych lekow
PEU_KO02 — Umie krytycznie oceni¢ swoja wiedze¢ i umiejetnosci w kontekscie
planowania badan naukowych i oceny ich wynikow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Leki biotechnologiczne- charakterystyka i sposoby uzyskiwania 4
Wy2 | Typy biofarmaceutykow 11 II generacji 4
Wy3 | Przeciwciala jako biofarmceutyki 2
Wy4 | Typy szczepionek i mozliwosci ich uzyskiwania 2
Wy5 | Kierunki modyfikacji szczepionek. Etapy wprowadzania na rynek 2
Wy6 |Rosliny jako zrédto biofarmaceutykow. 2
WYy7 |Podsumowanie najwazniejszych zagadnien i zaliczenie kursu. 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialnych na wyktadzie.
N2. Pokazy filmowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagnigcia

semestru), P — podsumowujaca efektu uczenia sig
(na koniec semestru)
F1 PEU_WO01-PEU_W02 Kolokwium zaliczeniowe

PEU_UO01-PEU_U02
PEU_KO01-PEU_K02

P Ocena z kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Oliver Kayser-Podstawy biotechnologii faraamceutycznej-Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, 2006
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Buchowicz-Biotechnologia molekularna-modyfikacje genetyczne,postepy, problemy, PWN,
2009.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)
Dr hab. Irena Maliszewska
irena.helena.maliszewska@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody elektroanalityczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Electroanalytical methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Chemia stosowana

Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia od: . 2024/25

Kod przedmiotu WO03CHE-NM1806W, WO3CHE-NM1806L
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 9 18

zorganizowanych w Uczelni

(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie na

lub zaliczenie na ocene) na oceng ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,39 0,84
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ chemii fizycznej w zakresie elektrochemii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poglebienie wiedzy o procesach elektrochemicznych
C2 Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami elektroanalitycznymi
C3 Wspdtpraca w grupie




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada rozszerzong wiedz¢ na temat elektrochemicznych metod pomiarowych.
PEU_WO02 Zna zasady dziatania odpowiednich urzadzen oraz zastosowania technik
elektrochemicznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO01 Student potrafi dobra¢ 1 wykorzysta¢ odpowiednie metody i techniki
elektroanalityczne konieczne do wyjasnienia postawionego problemu.

PEU_UO02 Student umie oznacza¢ zawartosci substancji w roztworach metodami
elektrochemicznymi.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KOI Student jest gotow odpowiedzialnie wspotdziata¢ w grupie przyjmujac w niej
rézne role, w tym kierownicze.

PEU K02 — potrafi pracowa¢ w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Przypomnienie podstawowych poje¢ z zakresu elektrochemii.
Metody konduktometryczne i potencjometryczne. Miareczkowanie
konduktometryczne i potencjometryczne. PHmetria. Elektrody
jonoselektywne.

Wyl

Polarografia i woltamperometia. Metody stato 1 zmiennopradowe.
Wy2 | Metody inwersyjne. Zastosowania metod wolatmperometrycznych w 3
analityce Elektrody modyfikowane chemicznie

Amperometria. Rodzaje miareczkowan amperometrycznych.

Wy3 | Kulometria. Kulometria potencjostatyczna i amperostatyczna. 2
Elektrograwimetria i elektrografia
Wy4 | Sprawdzian wiadomosci 1
Suma godzin 9
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Miareczkowanie konduktometryczne 3
La2 Miareczkowanie potencjometryczne 3

La3 Amperometria

La4 Preparatyka elektrod jonoselektywnych 3

La5 Stripping woltamperometryczny 3

La6 Woltamperometria cykliczna 3
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wykonywanie zadan w laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 Sprawdzian koncowy
PEU_W02
PEU_U01

F1-F6 (laboratorium) PEU_UO02 Ocena sprawozdania
PEU_KO01
PEU_KO02

P (laboratorium) Srednia ocen ze sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Cyganski, Podstawy metod elektroanalitycznycj, WNT 1999,
[2] A. Kisza, Elektrochemia. Jonika, WNT, 2000.

[3] A. Kisza, Elektrochemia. Elektrodyka, WNT, 2001.

[4] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t [, PWN, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Electroanalytical methods, Ed. F. Scholz, Springer 2002
[2] R.Holze, Experimental Electrochemistry, Wiley-VCh, 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Tomasz Misiaszek, tomasz.misiaszek@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody instrumentalne w analizie chemicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Instrumental methods in chemical analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia Stosowana

Poziom i forma studiéw: 11 stopien / jednolite-studiarnagisterskie*stacjonarna

niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/-ogélneuczelniany >
Kod przedmiotu WO03CHE-NM1803W, WO3CHE-NM10803L
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajec 9 27
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin 50 75

catkowitego naktadu

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

w

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca
zajeciom

o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow 0,39 1,26
ECTS odpowiadajaca
zajeciom
wymagajacym
bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii nieorganicznej
2. Znajomo$¢ analizy matematycznej i algebry z geometria
3. Znajomo$¢ podstaw fizyKi

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowg terminologig analityczng
C2 Poznanie technik pomiarowych




C3 Uzyskanie wiedzy o aparaturze pomiarowej
C4 Nauczenie wyboru wlasciwej metody pomiarowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna podstawowe poje¢cia analityczne
PEU_WO02 — potrafi wybra¢ odpowiednig technike¢ analityczng
PEU_WO03 — umie oceni¢ zakres stosowalnosci metody pomiarowe;j
PEU_W04 — ma podstawowa wiedze z optyki, spektroskopii i elektrochemii
PEU_WAO05 — umie opisa¢ jakosciowo i ilosciowo procesy fizykochemiczne
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ przyrzadami pomiarowymi
PEU_UO02 — umie sporzadzi¢ roztwory wzorcowe w wymaganym zakresie stezen
PEU_UO03 — potrafi samodzielnie wykona¢ pomiar
PEU_UO04 — umie wykona¢ obliczenia, wykresy i dokona¢ analizy btedow
PEU_UO05S — potrafi sporzadzaé sprawozdania z wykonywanych doswiadczen
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 — potrafi pracowa¢ w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Wprowadzenie. Wymagania dotyczace zaliczenia kursu.
Wyl | Sygnal i szum. Statystyczne metody w chemii analitycznej: btedy, 2
przedziaty ufnosci, rozstep, regresja i1 korelacja.

Wstep do pomiarow. Aparatura pomiarowa. Opracowanie danych:
zapis wynikow, wykresy 1 tabele. Doktadnos¢ 1 przeglad metod
pomiarowych: metoda krzywej wzorcowej, metoda dodawania wzorca,
metoda wielokrotnych dodatkoéw wzorca, metoda poré6wnania z
wzorcem, metoda wzorca wewnetrznego. Przeglad technik
analitycznych.

Podstawy optyKki i podzespoly optyczne. Podstawowe prawa
optyczne. Optyka geometryczna i falowa. Przyrzady optyczne: zrodta
Swiatta, detektory, polaryzatory, lustra, soczewki. Konstrukcja

Wy3 |podstawowych przyrzadow optycznych: interferometr, polarymetr, 2
refraktometr. Metody optyczne. Zasada pomiaréw optycznych.
Oddziatywanie §wiatta z materig. Wptyw rodzaju materiatu 1 ste¢zenia
substancji na stan fali §wietlnej. Interpretacja wynikéw pomiarowych.

Absorpcjometria, luminescencja i fotometria plomieniowa.
Zastosowania spektroskopii. Typy 1 budowa spektrofotometrow.

wy4 Metody absorpcyjne i emisyjne. Wprowadzenie do wybranych, innych 2
metod analitycznych.
WYy5 | Powtoérzenie materiatu i Kolokwium 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Sposéb prowadzenia laboratorium. Rozmieszczenie stanowisk. 2
Szkolenie BHP. Wymagania dotyczace zaliczenia kursu.




La2 Absorpcjometria

La3 Miareczkowanie fotometryczne

La4 | Fotometryczna analiza $ladowa

La5 Interferometria

La6 Refraktometria Abbego

La7 Polarymetria

La8 Luminescencja

La9 Fotometria ptomieniowa

PlWWWWwWww w|lw

Lal0 | Powtorzenie materiatu, sprawdzenie wiedzy i zaliczenie kursu

N
By

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjg multimedialng
N2. Wykonanie do§wiadczenia
N3. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca, P — | Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggniecia efektu
podsumowujaca uczenia si¢
F (wyktad) PEU_WO01 - PEU_WO05 Kolokwium koncowe
F2 (laboratorium) PEU W01 -PEU W05 | Kartkowka
F2 (laboratorium) PEU_UO1 - PEU_UO5 Sprawozdanie
PEU K01

P (laboratorium) = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Komorowski L. Olszowski A. ed. nauk. Chemia fizyczna Tom 4. Laboratorium
fizykochemiczne. PWN 2018, Warszawa

[2] Ewing G. W. Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, 1980, Warszawa
[3] Szyszko E. Instrumentalne metody analityczne, PZWL 1982, Warszawa

[4] Cyganski A. Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, WNT 2002, Warszawa.
[5] Cyganski A. Metody elektroanalityczne, WNT 1995, Warszawa

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Szmal Z., Lipiec T. Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, PZWL
1997, Warszawa

[2] Minczewski J., Marczenko Z. Chemia analityczna, tom 3, Analiza instrumentalna, PWN
1985, Warszawa

[3] Szczepaniak W. Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN 2004, Warszawa

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Stanistaw Bartkiewicz, stanislaw.bartkiewicz@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody spektrometryczne i ich zastosowanie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Spectrometric Methods and their applications
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia stosowana
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO3CHE-NM1809W, W03CHE-NM1809L
Grupa kurséow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 9 27
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,39 1,26
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udzialu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

w

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Wiedza dotyczaca budowy atomu i czgsteczki.
2. Wiedza dotyczaca podstaw chemii analitycznej, fizycznej i nieorganiczne;.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z teoretycznymi podstawami spektroskopowych metod instrumentalnych
C2 Poznanie sposobow przygotowania probek do analizy metodami spektrometrycznymi
C3 Poznanie specyfiki wybranych metod analitycznej spektrometrii atomowej (absorpcyjnej,
emisyjnej i mas)
C4 Zapoznanie studentow z mozliwos$ciami praktycznego wykorzystania metod
spektrometrycznych w analizie pierwiastkowej probek o roznym stopniu ztozenia matrycy




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — student zna podstawy metod spektrometrycznych i ich praktycznego wykorzystania
PEU_WO02 — student wie, co to jest kalibracja oraz zna klasyfikacje technik kalibracyjnych
PEU_WO03 — student ma wiedze dotyczaca mozliwosci przeprowadzenia analizy pierwiastkowej
réznego rodzaju probek metodami spektroskopowymi
PEU_W04 — zna podstawowe parametry plazmy
PEU_WO05 — zna sposoby redukcji interferencji wystepujacych podczas analiz pierwiastkowych
ztozonych probek
PEU_W06 — ma widzg¢ na temat technik sprzezonych stosowanych w analizie §ladowe;j
PEU_WO07 — ma wiedzg¢ na temat nowoczesnej aparatury pomiarowej

Z zaKresu umiejetnosci:
PEU_UOQ1 — student potrafi przygotowac probki do analiz pierwiastkowych metodami
spektrometrycznymi

PEU_UO2 — student potrafi wyznaczy¢ parametry charakteryzujace metode analityczng

PEU_UO03 — student potrafi wykorzysta¢ metode atomowej spektrometrii absorpcyjnej w analizie
probek rzeczywistych

PEU_UO04 — student potrafi wykonac analiz¢ wielopierwiastkowa probki metoda optycznej
spektrometrii emisyjnej z plazma indukcyjnie sprzezong

PEU_UO05 — student potrafi wykona¢ analiz¢ wielopierwiastkowa probki metodg spektrometrii mas z
plazmg indukcyjnie sprz¢zong

PEU_UO06 — student potrafi wykonac¢ analiz¢ sktadnikow probki metoda spektrofotometrii UV-Vis

PEU_UOQ7 — student potrafi dokona¢ analizy i oceny interferencji i efektéw matrycowych
wystepujacych w danej technice analitycznej

PEU_UO08 — student umie zaplanowac i przedstawi¢ proces analizy pierwiastkowej probki z
wykorzystaniem wybranej metody spektrometrycznej

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO01 — student potrafi korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac¢
wiedze

PEU K02 — student rozumie potrzebe dalszego szkolenia i zdobywania wiedzy zawodowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wy1 |Idea oznaczen ilosciowych spektroskopowymi metodami instrumentalnymi. 1
Wy2 | Kalibracja metod instrumentalnych. 1
Wy3 | Atomowa spektrometria absorpcyjna (AAS). 1
Optyczna spektrometria emisyjna z plazma indukcyjnie sprzezong (ICP
Wy4 | oEs). 1
Spektrometria mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-
Wy5 MS). 1
WYy6 | Atomowa spektrometria fluorescencyjna (AFS). 1
WYy7 | Techniki sprzezone. 1
WYy8 | Spektrofotometria UV-Vis. 1
Wy9 |Podsumowanie materiatu. 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Przygotowanie probek do pomiarow spektrometrycznych cz. 1. 3
La2 Przygotowanie probek do pomiarow spektrometrycznych cz. I1. 3
La3 Atomowa spektrometria absorpcyjna z atomizacjg w ptomieniu (FAAS). 3
La4 Optyczna spektrometria emisyjna z plazma indukcyjnie sprz¢zong (ICP 3
OES).




La5 Spektrometria mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzgzone;j 3
(ICP-MS).
La6 Opracowanie i analiza wynikoéw (éw. 1-6). 3
La7 Spektrofluorymetria. 3
La8 Spektrofotometria UV-Vis. 3
La9 Wykorzystanie metody OES ze wzbudzeniem w mikroplazmie do 3
oznaczania Ca, K, Mg i Na w wodach.
Suma godzin 27

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2. Wyktad problemowy.

N3. Wyktad informacyjny.

N4. Wykonanie analiz chemicznych.

N4. Wykonanie pomiaréw instrumentalnych z wykorzystaniem oprogramowania
wiasciwego dla danego urzadzenia.

N5. Opracowanie sprawozdania.

N6. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P(wyktad) EEB‘W% - Ocena z egzaminu pisemnego

F1 (laboratorium) PEU_UO01 — Sprawozdania z ¢wiczefi
PEU_U08
PEU_KO1-
PEU_K02

P (wyktad) = 90-100% bdb, 80-89% +db, 70-79% db, 60-69% +dst, 50-59% dst
P (laboratorium) = $rednia arytmetyczna ze wszystkich ocen z ¢wiczen wymaganych programem

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, Wydawnictwo WNT, Warszawa
2009
[2] Metody analitycznej spektrometrii atomowej. Teoria i praktyka. Praca zbiorowa. Wyd.
Malamut, Warszawa 2010
[3] Spektrometria atomowa — mozliwos$ci analityczne — opracowanie pod red. E. Bulskiej i K.
Pyrzynskiej, Wyd. Malamut, Warszawa 2007
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] M. Cullen, ,,Atomic spectroscopy in elemental analysis”. Blackwell Pub. Ltd 2004
[2] J.A.C. Broekaert ,,Analytical Atomic Spectrometry with Flames and Plasmas”. WileyVCH,
Weinheim 2002
[3] Problemy jakos$ci analizy $ladowej w badaniach $rodowiska przyrodniczego” pod red. A.
Kabaty-Pendias i B. Szteke. Wydawnictwo Edukacyjne Zofii Dobkowskiej, Warszawa 1998

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Anna Szymczycha-Madeja, prof. uczelni, anna.szymczycha-madeja@pwr.edu.pl
dr hab. inz. Maja Welna, prof. uczelni, maja.welna@pwr.edu.pl
dr hab. inz. Piotr Jamréz, prof. uczelni, piotr.jamroz@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ...Metody Spektroskopowe................
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ...Spectroscopic Methods.........
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...... Chemia..........................
Specjalnosé (jesli dotyczy): ............ Chemia Stosowana................
Poziom studiéw: /Il stopien / jednolite-studia-magisterskie®
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: wybieraln
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03CHE-NM1815W, W03CHE-NM1815C
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 9 9
zorganizowanych w Uczelni
(ZzL)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,39 0,42
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii ogdlne;.
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii fizycznej.
3. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ aparatem analizy matematycznej.
4. Podstawowe umigjgtnosei z zakresu obliczen fizykochemicznych.
5. Podstawowa wiedza z zakresu spektroskopii atomowej i molekularnej.




CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studenta z wybranymi eksperymentalnymi metodami pomiaru widm rotacyjnych,
oscylacyjnych i elektronowych oraz elementami aparatury pomiarowej.
C2. Zapoznanie studenta z wiedza i aspektami eksperymentalnymi spektroskopii elektronowej
czasteczek wieloatomowych w tym z zastosowaniem teorii grup w chemii.
C3. Zapoznanie studenta z wybranymi nowoczesnymi technikami spektroskopowymi, w tym z
metodami wykorzystujacymi zjawiska z zakresu optyki nieliniowe;.
C4. Zapoznanie studenta z metodami rejestracji widm dwuwymiarowych czasteczek
wieloatomowych oraz elektronowo-oscylacyjnych widm luminescencji wysoko-rozdzielonych.
C5. Zapoznanie studenta ze sposobami interpretacji dwuwymiarowych widm rezonansu
magnetycznego (COSY).
C6. Zapoznanie studenta z wybranymi praktycznymi zastosowaniami spektroskopii atomowej i
molekularnej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna zasady wybranych laboratoryjnych metod pomiaru widm
rotacyjnych, oscylacyjnych i elektronowych oraz zasady dzialania aparatury
pomiarowej wykorzystywanej do tych pomiarow.

PEU_WO02 Student rozumie podstawy spektroskopii fotoelektronow (PES), elektronow
Augera i fluorescencji rentgenowskiej.

PEU W03 Student rozumie procesy absorpcji i luminescencji czasteczek wieloatomowych.

PEU_ W04 Student rozumie zasady dziatania nowoczesnych technik spektroskopowych, w
tym wykorzystujacych procesy z zakresu optyki nieliniowe;.

PEU WO0S5 Student zna zasady metod rejestracji widm dwuwymiarowych czasteczek
wieloatomowych i widm luminescencji elektronowo-oscylacyjnych.

PEU_WO06 Student zna zasady interpretacji dwuwymiarowych widm magnetycznego
rezonansu magnetycznego.

Z zakresu umieje¢tnosci:

PEU_UO1 Student potrafi wykona¢ podstawowe obliczenia w Spektroskopii — konwersja
jednostek, liczenie energii standéw wzbudzonych.

PEU_UO02 Student potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ widm otrzymywanych technikami NMR
oraz umie na ich podstawie okresli¢ strukture badanego zwigzku organicznego.

PEU U04 Student potrafi zastosowac spektroskopi¢ emisyjng do wyznaczenia
fundamentalnych statych struktury atomowe;.

PEU_UO5 Student potrafi zinterpretowac subtelng strukture rotacyjng pasm wibronowych w
widmie czasteczek dwuatomowych.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

PEU KO1 Student ma swiadomos$¢ zastosowania réznych technik spektroskopii atomowej 1

molekularnej, ktory umozliwia studiowanie literatury naukowej 0raz poznawanie, rozwijanie
1 zreferowanie innych pokrewnych zagadnien.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Metody eksperymentalne w spektroskopii rotacyjnej, 5
oscylacyjnej i elektronowej: zrodta $wiatta, detektory, budowa




spektrometréw, techniki fourierowskie w spektroskopii. Spektroskopia
rotacyjna, oscylacyjna i elektronowa — podstawy oraz
podstawowe zastosowania

Nowoczesne metody spektroskopowe — podstawy i zastosowania
(metody pozwalajace na pomiar zalezno$ci czasowych, spektroskopia

Wy2 |powierzchniowo wzmacniana, spektroskopia ostabionego catkowitego 2
odbicia, spektroskopia terahercowa, nieliniowe optyczne techniki
spektroskopowe).

Wy3 Spektroskopia fotoelektronéw (PES), elektrony Augera, fluorescencja 5
Jadrowy rezonans magnetyczny (NMR) i widma wielowymiarowe

Wy4 3
(COSY)

Suma godzin 9
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Wstep. Wprowadzenie do problemdéw obliczeniowych w Spektroskopii 1

Cw2 | Wprowadzenie do jedno- i dwuwymiarowych technik NMR 2

Cw3 | Analiza i interpretacja widm NMR 1D i 2D 2

Cw4 | Analiza struktury rotacyjnej wybranych czastek 2

Cw5 | Wyznaczenie statych atomowych i molekularnych 2

9

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 Zaliczenie

PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_WO05
PEU_W06

F (¢wiczenia) PEU_UO01 Sprawozdania + kolokwium sprawdzajace

PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_U05
PEU KO1

P(wyktad) = 90-100% bdb, 80-89% +db, 70-79% db, 60-69% +dst, 50-59% dst
F(¢wiczenia) = $rednia arytmetyczna ze wszystkich ocen z ¢wiczen wymaganych programem




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t 2 Fizykochemia molekularna, Wyd. PWN,
Warszawa 2007.

[2] P.W. Atkins, Chemia fizyczna, Wyd. PWN Warszawa 2001.

[3] R. M. Silverstein, F. X. Webster, D. J. Kiemle, Spektroskopowe metody identyfikacji
zwigzkow organicznych, Wyd. PWN, Warszawa 2007.

[4] D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej 2,
Wyd. PWN, Warszawa 2007.

[5] Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, Wyd. PWN, Warszawa 1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, Wyd. WNT Warszawa,
20009.

[2] J. Demichowicz-Pigoniowa, Chemia fizyczna t3, Obliczenia fizykochemiczne, Wyd.
PWN, Warszawa 2010.

[3] W. Zielinski, A. Rajca, Metody spektroskopowe 1 ich zastosowanie do identyfikacji
zwigzkow organicznych, Wyd. WNT, Warszawa 2000.

[4] J. Najbar, A. Turek, Fotochemia i spektroskopia optyczna, Wyd. PWN, Warszawa 2009.
[5] P. Suppan, Chemia i $wiatlo, Wyd. PWN, Warszawa 1997

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
(imie, nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Piotr Jamroz (piotr.jamroz@pwr.edu.pl)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Naturalne produkty medyczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Medicinal Natural Products
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia Stosowana
Poziom studiéow: II stopien / jednolite studia magisterskie*
Forma studiow: niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-NM1822W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 18
zorganizowanych w Uczelni
(zzVL)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii ogdlnej i organicznej

organizmow

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

2. Podstawowa wiedza z zakresu biologii, obejmujaca zrozumienie struktury i funkcji

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zdobycie wiedzy na temat waznych grup zwiazkow aktywnych wystepujacych w materiale
ro§linnym — ich budowy, wlasciwosci, metod izolacji i identyfikacji, mechanizmu dziatania,
aktywnosci, zrodla wystepowania

C2 Zrozumienie roznorodno$ci naturalnych produktow medycznych: celem jest zapoznanie si¢ z
réznorodnymi rodzajami naturalnych produktéw medycznych, takimi jak rosliny lecznicze oraz
zrozumienie ich sktadnikéw aktywnych i zastosowan w medycynie.

C3 Zrozumienie mechanizméw dzialania: celem jest zrozumienie mechanizméw dziatania
naturalnych produktéw medycznych na poziomie molekularnym, komoérkowym oraz ich wptywu na
roézne procesy biologiczne.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia z obszaru fitochemii i farmakognozji

PEU_WO02 zna grupy zwigzkéw chemicznych decydujacych o wtasciwosciach leczniczych substancji
1 przetworow roslinnych

PEU_WO03 zna bazowe struktury chemiczne kumaryn, flawonoidow, terpenoidéw oraz alkaloidow ich
dziatanie i zastosowanie

PEU_WO04 zna gtowne szlaki biogenetyczne oraz bloki budulcowe roslinnych metabolitow wtérnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi oceni¢ skuteczno$¢ i bezpieczenstwo naturalnych produktéw medycznych na
podstawie dostepnych danych naukowych

PEU_UO2 potrafi oceni¢ struktury i aktywnosc¢ biologiczna oraz ich wplyw na procesy biologiczne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozwija umiejetnos$¢ klarownej komunikacji naukowej i dyskusji

PEU_KO02 potrafi efektywnie wspotpracowa¢ w zespole, wykazujac si¢ umiejetno$ciami pracy
grupowej oraz szacunkiem dla r6znorodnosci pogladdéw i doswiadczen

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Rozwdj fitochemii i chemii produktéw naturalnych. Podstawowe pojecia,
Wyl rola zwiazkdéw pochodzenia naturalnego we wspodtczesnym lecznictwie i w 5

farmacji. Metabolity wtorne. Wspotczesne zasady klasyfikacji zwigzkow
roslinnych. Informacje wstepne, zasady zaliczenia.

Biogeneza i bloki budulcowe. Gloéwne szlaki biogenetyczne oraz bloki
Wy2 |budulcowe roslinnych metabolitow wtérnych. Informacje obejmowac beda 2
elementy ich biogenezy.

Kumaryny. Charakterystyka kumaryn jako grupy zwiazkow 0 duzej
réznorodnos$ci dziatan farmakologicznych (np. dziatanie przeciwzakrzepowe, 3
fotouczulajace). Wiasciwosci, budowa i mechanizmy dzialania. Surowce
ro$linne. Preparaty kumarynowe dostepne na polskim rynku.

Flawonoidy i stilbeny. Wystepowanie 1 charakterystyka zwigzkoéw
polifenolowych na przyktadzie flawonoidow i stilbenow, naturalnych
antyoksydantow, o roznorodnym znaczeniu farmakologicznym (np.
przeciwzapalnym, rozkurczajgcym, przeciwdrobnoustrojowym, 3
uszczelniajacym naczynia krwiono$ne). Budowa, klasyfikacja, wiasciwosci,
zastosowanie zwiazkow polifenolowych (rowniez w formie glikozydow) w
produkcie leczniczym; surowce bogate w zwigzki polifenolowe. Preparaty
polifenolowe dostepne na polskim rynku.

Terpenoidy. Charakterystyka, budowa i wtasciwosci zwigzkdéw terpenowych 3

Wy5 wchodzacych w sktad olejkow eterycznych, stosowanych jako produkty




lecznicze i suplementy diety (np. w zaburzeniach pracy uktadu pokarmowego),
surowce bogate w olejki eteryczne. Preparaty dostepne na polskim rynku.

Alkaloidy i ich glikozydy. Budowa, definicja, wtasciwosci i klasyfikacja
alkaloidow, wiasciwosci farmakologiczne wybranych alkaloidow i
protoalkaloidow, surowce roslinne. Wybrane preparaty alkaloidowe dostepne
na polskim rynku.

Peptydy i bialka jako naturalne produkty medyczne: ich rola, zastosowania i
potencjalne korzysci zdrowotne. Definicja peptydow i bialek. Znaczenie
peptydow i biatek w biologii i medycynie. Budowa chemiczna peptydéw i
biatek. Roznorodno$¢ strukturalna i1 funkcjonalna. Peptydy jako leki
przeciwbdlowe 1 przeciwzapalne. Biatka jako immunomodulatory i leki
biologiczne.  Zastosowania w leczeniu chor6b  nowotworowych,
metabolicznych, neurologicznych i autoimmunologicznych.

Suma godzin

18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z udziatem srodkéw audiowizualnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- zaliczenie
PEU_WO04
PEU_UO1-
PEU UO02

F2 PEU_KO1- dyskusja na zajeciach
PEU K02

P 100%

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Sotoducho, J. Cabaj, Medicinal natural products, http://zasobynauki.pl/
[2] A. Kiss, Lek pochodzenia naturalnego, PZWL, 2022
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] P.M. Dewick, Medicinal natural products, Wiley 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

Joanna Cabaj, joanna.cabaj@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ocena i kontrola jako$ci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quality assurance and quality control
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia stosowana
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO3CHE-NM1812W
Grupa kurséow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 9
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 25
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom

o0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,39
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1 Znajomo$¢ podstaw chemii analitycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie z metodami statystycznymi w kontroli i zapewnianiu jako$ci pomiarow
C2 Poznanie sposobu walidacji metod analitycznych i aspektéw akredytacji
C3 Nabycie umiejetnosci znalezienia analizy informacji z dziedziny oceny i kontroli jakosci i
samodzielnego przygotowania wystgpienia na okre§lony temat z tej dziedziny

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna sktadowe systemu zapewnienia i kontroli jakos$ci, wie, jaka jest jego rola i
znaczenie




PEU_WO02 Student zna sposéb walidacji metody oraz parametry walidacyjne wyznaczane w procesie
walidacyjnym

PEU_WO03 Student wie, co to niepewnos$¢ pomiarowa, jej zrodta i rodzaje oraz sposoby wyznaczania

PEU_WO04 Student wie, co to jest materialy odniesienia, jakie sg rodzaje materialow odniesienia i do
czego stuza, zna sposob wytwarzania materiatow odniesienia, jakie stawia si¢ im
wymagania oraz jakie parametry charakteryzuja materialy odniesienia

PEU_WO05 Student wie, co to sa badania migdzylaboratoryjne oraz jakie sg ich rodzaje, do czego stuza

1 w jakich sytuacja si¢ je wykonuje

PEU_WO06 Student wie, co to sg karty kontrolne, jaka jest ich konstrukcja i do czego stuza

PEU_WO07 Student zna podstawowe pojecia i wymagania norm PN-EN-1SO 9001 i PN-EN ISO/IEC
17025 w zakresie zapewnienia i kontroli jako$ci oraz zapewnienia spojnosci badan

Z zaKresu umiejetnoSci:
PEU_UO01 Student umie krytycznie je ocenic i tworczo przetworzy¢ informacje z zakresu zapewnienia
1 kontroli jakosci

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 — student potrafi korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywaé
wiedze

PEU K02 — student rozumie potrzebe dalszego szkolenia i zdobywania wiedzy zawodowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do systemu oceny i kontroli jako$ci analiz chemicznych. 1
Wy2 Walidacja metody oraz parametry walidacyjne wyznaczane w procesie 9
walidacyjnym.
Wy3 | Niepewno$¢ i jej rodzaje. 1
Materiaty odniesienia — rodzaje i podzial; substancje czyste i roztwory
Wy4 | wzorcowe; sposoby wytwarzania matrycowych certyfikowanych materiatow 1
odniesienia.
Wy5 Omowienie znaczenia i roli normy ISO17025:2018 (Ogdlne wymagania 1
dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych i wzorcujacych).
Wy6 Badania miedzylaboratoryjne — rodzaje ze wzgledu na cel i program; rola 1
badan migdzylaboratoryjnych w systemie oceny i kontroli jako$ci.
Karty kontrolne — rodzaje, rola i znaczenie w ocenie i kontroli jakosci;
Wy7 S, , 1
sterowanie jakos$cig badan
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 9
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad informacyjny
N2. Wyktad problemowy
N3. Prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujagca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie

trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01- Zaliczenie
PEU_WO07,
PEU_UO01,
PEU_KO01 -
PEU_KO02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Bulska, Metrologia chemiczna — sztuka prowadzenia pomiaréw, wyd. 2, Wydawnictwo
Malamut, Warszawa, 2012

[2] Ocena i kontrola jakosci wynikow pomiaréw analitycznych, praca zbiorowa pod red. P. Konieczki
iJ. Namiesnika, wyd. 2, WNT, Warszawa, 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]J. C. Miller, J. N. Miller, Statystyka i chemometria w chemii analitycznej (przektad z j. ang.), wyd.
1, PWN, Warszawa, 2019

NAUCZYCIEL ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-
MAIL)

prof. dr hab. inz. Pawel Pohl, pawel.pohl@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ...... Planowanie syntezy: strategia i taktyka ....
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ... Organic synthesis design: strategies and tactics.
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...... Chemia..............cooiiiiii,
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...... Chemia Stosowana......................
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski

Kod przedmiotu WO3CHE-NM1810W, WO3CHE-NM1810P
Grupa kurséw FAKS NIE*

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 9 9
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin | zaliczenie zaliczenie

lub zaliczenie na oceng) na ocene na ocene

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow 0,39 0,45
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Nabyta wiedza z zakresu rozszerzonej Chemii Organicznej
Znajomos¢ roznych typow reakeji 1 ich mechanizméow
3. Umiejetno$¢ postugiwania sie oryginalng literaturg chemiczng i przeszukiwania baz
danych (SciFinder, Reaxys)

N =

CELE PRZEDMIOTU




C1 zapoznanie studentow technika planowania syntezy ztozonych czasteczek (analiza retro
syntetyczna)

C2 zapoznanie ze sposobami syntezy nowych wigzan oraz transformacji grup funkcyjnych
(selektywno$¢ reakcji)

C3 omodwienie stereochemii w syntezie (reakcje stereokontrolowane)

C4 pokazanie przyktadowych syntez ztozonych produktéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna¢ strategi¢ planowania syntezy (retroanaliza, syntony i odpowiadajace im
reagenty, transformacje grup funkcyjnych, selektywnos¢ reakcji i ekonomia
syntezy)

PEU_WO02 — rozumie¢ reaktywnos¢ zwigzkéw chemicznych

PEU_WO03 — zna¢ klasyczne, jak i nowsze metody tworzenia wigzan C-C

PEU_W04 — rozumie¢ zjawisko stereochemii oraz zna¢ sposoby otrzymywania zwigzkow
chiralnych

PEU_WO05 — rozumie¢ celowo$¢ i zna¢ sposoby ochrony grup funkcyjnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — wykorzystujac poznane reakcje powinien by¢ w stanie zaproponowac
racjonalng synteze zatozonej czasteczki docelowej o umiarkowanie
skomplikowanej strukturze

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Czasteczka docelowa, syntony i ich syntetyczne odpowiedniki —
Wyl |definicje poje¢ i przyktady. Analiza retrosyntetyczna. Reguly 2
dyskonekcji.
Strategia i taktyka w syntezie. Transformacje grup funkcyjnych,
Wy2 | Technika selektywnej redukcji, utleniania oraz zastosowania 2
karboanionow
Klasyczne i nowe metody budowy wigzan wegiel-wegiel — reakcje
Wy3 i . S . 2
kluczowe; sposoby otrzymywania zwigzkow cyklicznych
Metody postgpowania przy syntezie zwigzkoéw dwufunkcyjnych.
Wy4 | Stereochemia w syntezie; reakcje stereokontrolowane: diastereo- i 2
enancjostereoselektywne
Wy5 | Wybrane przyklady syntezy produktow o ztozonej strukturze 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Wskazowki dotyczace indywidualnych zadan projektowych. 1
Pr2 |Przygotowanie analizy retrosyntetycznej zadanego zwigzku i 5
wskazanie syntetycznych odpowiednikéw zaplanowanych syntonéw,
Pr3 |Dyskusja w grupie nad indywidualnymi zadaniami studentow 2




Pr4 |Przygotowanie planu kilkuetapowej syntezy w oparciu o dostepne 2
literaturowo procedury (Chemiczne Bazy Danych)

Pr5 Przygotowanie i prezentacja raportu z zadania projektowego ’

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng

N2. przyktadowe sposoby rozwigzywania zadan problemowych (pochodzace z oryginalne;j
literatury)

N3. dyskusja nad sposobami rozumienia/rozwigzania probleméw jakie otrzymali do
rozwigzania studenci

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 - przedstawienie samodzielnie
PEU_ W05 zaprojektowanej drogi syntezy wybranego
PEU UO01 przez wyktadowce zwigzku

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Skarzewski, Wprowadzenie do syntezy organicznej, PWN, Warszawa, 1999.

[2] L. Willis, M. Wills, Synteza Organiczna, Wydawnictwo UJ, 2004.

[3] P. Wyatt, S. Warren, Organic Synthesis, Strategy and Control, J. Wiley, 2007.

[4] S. Warren, Organic Synthesis, The Disconnection Approach, J. Wiley, 1984.

[5] Chemiczne bazy danych online: SciFinder (Chemical Abstracts), Reaxys oraz
oryginalne publikacje z zakresu syntezy organiczne;j.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[6] J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Organic Chemistry, Oxford, 2000.

[7] L. Willis, M. Wills, Organic Synthesis, Oxford University Press, 1995.

[8] W. Carruthers, I. Coldham, Modern Methods of Organic Synthesis, Cambridge
University Press, 2004.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ... Polimery w medycynie................
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ...Polymers in medicine.....................
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia..................oooiiiiiiiiiiiiiii,
Specjalnosé (jesli dotyczy): ...Chemia Stosowana...............c.ccoeviiiiiiiiiiinnnns
Poziom studiéow: I1 stopien
Forma studiow:niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-NM1819W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ 18
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,78
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza: ukonczone kursy chemii organicznej i fizycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 wskazanie miejsca zajmowanego przez polimery w medycynie
C2 okreslenie specyficznosci materiatdéw polimerowych
C3 pokazanie mozliwo$ci wykorzystania polimeréw do tworzenia nowych procedur medycznych




Z zakresu wiedzy:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 poznanie metod tworzenia oraz analizy materialéw polimerowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umiejetno$¢ doboru materialow oraz metod jego analizy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

stanie stalym

Polimery naturalne i syntetyczne, polimery w roztworze, zelu i w

Wy2 | Otrzymywanie i modyfikacja polimeréw, wiasciwosci fiz-chem

Wy3 | Mieszaniny polimerow: kompozyty, stabilnos¢, separacja faz

Wy4 | Polimery z odciskami molekularnymi

WYy5 | Sztuczne organy -nerka i watroba

Wy6 |Zjawisko transportu w materiatach polimerowych

WYy7 |Leki o kontrolowanym uwalnianiu; polimery w inzynierii tkankowej

Wy8 | Soczewki polimerowe, materiaty w chirurgii estetycznej

WYy9 | Polimery w produkcji lekow

NINDNINDNIDINDNIDIDINDI N

Suma godzin

[EEN
oo

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktady ze srodkami audiowizualnymi

N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na koniec
semestru)

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU W01, PEU_UO1

Test koncowy

P wynik testu koncowego dot. znajomo$ci materialdéw polimerowych i mozliwosci ich
wykorzystania do konkretnych zastosowan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M.Bryjak, 1.Gancarz, Polymers in medicine, wyd PWr 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L.H.Sperling, Introduction to physical polymer science
[2] F.Billmayer, Textbook of polymer science

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Marek Bryjak (marek.bryjak@pwr.edu.pl)



mailto:marek.bryjak@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praca dyplomowa |
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Graduate laboratory |
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-NM1854D
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 36
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 6
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,8
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poglebienie umiejetnosci doboru i analizy zrodet wiedzy, w tym literatury naukowej
C2 Rozwinigcie umiejetnosci utworzenia pisemnego opracowania W zakresie tematu pracy
dyplomowej
C3 Poszerzenie umiejetnosci planowania i prowadzenia pracy naukowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrédet wiedzy naukowe;j i fachowe;,
PEU_WO02 — ma pogtebiong wiedze w zakresie tematu pracy dyplomowe;j
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ informacje przydatne do poznania okreslonego zagadnienia i
przygotowania do realizacji pracy dyplomowej
PEU_UO02 — potrafi w sposéb krytyczny opracowac zgromadzone informacje w formie
pisemnej na temat wybranego zagadnienia naukowego lub praktycznego.
PEU_UO03 - (opcjonalnie) potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ eksperymenty / prace projektowe oraz
opracowa¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich dokonan i planowa¢ dalsze prace
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — — jest gotowa do krytycznej oceny wiedzy pozyskiwanej ze roznych zrodet
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

La Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej

Suma godzin 36

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU W01 - ocena pracy studenta na podstawie postepow w
PEU_W02 realizacji pracy dyplomowej

PEU_UO01 -
PEU_UO03
PEU_KO01 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
CyKkl ksztalcenia od:
Kod przedmiotu
Grupa kursow:

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Praca dyplomowa Il
Graduate laboratory II

II stopien

nietacjonarna

obowiazkowy

polski

2024/2025
WO03W03-NM1855D

NIE

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

126

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

500

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

20

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

20

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

5,7

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

C1 realizacja projektu badawczego
C2 pisemne opracowanie pracy dyplomowej

CELE PRZEDMIOTU




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowej
PEU_WO02 — ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO01- potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / opracowaé projekt zgodnie z opracowanym
planem prac
PEU_UQ2 — potrafi poréwnywac pozyskiwane informacje ze zrodet wiedzy wynikami
prowadzonych badan, weryfikowa¢ wyniki wiasnych badan, wnioskowac i planowa¢ dalsze prace
PEU_UO03 - potrafi opracowac uzyskane wyniki swoich prac w zakresie wybranego tematu i
przedstawi¢ je w formie pracy dyplomowej
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 — jest gotowa do krytycznej oceny uzyskanych wynikow swoich prac badawczych w
zakresie wybranego tematu
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

La | Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej

Suma godzin 126

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 — ocena jakosci pracy studenta w trakcie realizacji
PEU_W02 pracy dyplomowej

PEU_UO1 -
PEU_UO03
PEU_KO1 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praktyczne aspekty chemii biologicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Practical aspects of biological chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia stosowana
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-NM1801W, W03CHE-NM1801L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 9 18
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) na ocene ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,39 0,84
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu biochemii i chemii organicznej.
2. Umiejetnos¢ wykonywania podstawowych obliczen chemicznych i biochemicznych.

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z praktycznymi aspektami chemii biologicznej w kontekscie
projektowania, syntezy, analizy 1 wizualizacji peptydow w formie teoretycznej (wyktad) i praktycznej
(zajecia laboratoryjne).




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student zna metody projektowania zwiazkoéw biologicznie czynnych.
PEU W02 Student zna najnowsze metody syntezy peptydow.
PEU_WO03 Student zna metody identyfikacji i oczyszczania peptydow.
PEU W04 Student zna i potrafi wybra¢ odpowiednie metody do wizualizacji peptydow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi w oparciu o zdobyta wiedze¢ zaprojektowac zwigzek biologicznie
czynny.

PEU_UOQ2 Student potrafi zaplanowac i wykona¢ syntezg peptydu.

PEU_UO03 Student potrafi oczysci¢ i zidentyfikowac peptyd.

PEU _U04 Student umie prowadzi¢ dokumentacje eksperymentu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 Student rozumie, ze peptydy stanowia wazng grupe¢ zwigzkoéw stosowanych
w leczeniu wiele chordb m.in. nowotworowych i wirusowych.

PEU_KO02 Student umie pracowa¢ w grupie 1 przyjmowac rdzne role, tacznie z rolg lidera.

PEU KO3 Student umie krytycznie oceni¢ swoja wiedze¢ i umiejetnosci w kontekscie

planowania badan naukowych i oceny ich wynikéw.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do chemii biologicznej. 2
Peptydy jako =zwiazki terapeutyczne. Projektowanie sekwencji
Wy?2 . . 2
peptydowej dla wybranej proteazy.
WYy3 | Metody syntezy peptydéw. Oczyszczanie i analiza peptydow. 2
Wy4 | Wizualizacja peptydow i biatek. 2
Wy5 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 9
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia organizacyjne. Zaprojektowanie peptydow. 2
La? Synteza peptydow wybranych przez prowadzacego. Synteza na podiozu | 4
statym.
La3 Synteza peptydow — uwolnienie peptydu z podtoza stalego. 4
La4 Synteza peptydéw — synteza w roztworze. 4
La5 Oczyszczanie i analiza peptydéow za pomoca LC-MS. 4
Suma godzin 18




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne (PowerPoint) podczas wyktadow.
N2. Chromatograf cieczowy.
N3. Chromatograf cieczowy sprzgzony ze spektrometrem mas (LC-MS) do analizy

peptydow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

F1 laboratorium PEU_UO01-U04 Sprawozdania z zaje¢ laboratoryjnych
PEU_KO01- K03

F2 laboratorium PEU_UO01-U04 Ocena pracy studenta podczas zajeé
PEU_K02- K03 praktycznych.

F3 laboratorium PEU_U01-U04 Ocena studenta z przygotowania do zaj¢é

praktycznych.

P Wyktad PEU_WO01-W04 kolokwium koncowe.
PEU_KO01
PEU KO3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Handbook of Proteolytic Enzymes, Neil D. Rawlings and Guy S. Salvesen, Elsevier

[2] Principles and Techniques of Biochemistry and Molecular Biology, Keith Wilson
and John Walker, Cambridge University Press

[3] Wybrane artykuty naukowe z czasopism polskich i zagranicznych.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Biochemia, Berg Jeremy M., Gatto Gregory J., Lubert Stryer, Tymoczko John L.,
Wydawnictwo Naukowe PWN

[2] Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkow organicznych, Kiemle David J.,
Silverstein Robert M., Webster Francis X., Wydawnictwo Naukowe PWN

[3] Podstawy chromatografii i technik elektromigracyjnych, Witkiewicz Zygfryd,
Katuzna-Czaplinska Joanna, Wydawnictwo Naukowe PWN

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Wioletta Rut, wioletta.rut@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Proseminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Graduation proseminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: nietacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-NM1053S
Grupa kursow NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 9
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,42
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Nie dotyczy

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z oferta badawcza jednostek Wydziatu
C2 Omoéwienie tematyki prac dyplomowych oferowanych przez nauczycieli
C3 Omoéwienie warunkow i zasad realizacji laboratorium dyplomowego i pracy dyplomowe;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — posiada wiedzg o tematykach badawczych zwigzanych ze studiowanym kierunkiem
studiow prowadzonych w jednostkach organizacyjnych Wydziatu Chemicznego
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi bra¢ czynny udziat w dyskusji na poruszane tematy naukowe
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ koniecznos$ci podnoszenia swoich kompetencji w zakresie tematyki
badawczej w ramach studiowanego kierunku

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Omowienie tematyki prac dyplomowych przez pracownikéw jednostek 9
Wydzialu prowadzacych badania zwigzane z kierunkiem studiow;

Sem | Prezentacja laboratoridéw badawczych i analitycznych w jednostkach
Wydziatu;

Omowienie zasad wyboru tematow prac dyplomowych i zasad realizacji/
zaliczania przedmiotoéw ,Praca dyplomowa’

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 Obecnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach —
PEU_UO01 oceniane przez osoby prowadzace zajecia
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

nie dotyczy

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej kierunku




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przygotowanie probek do analizy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sample preparation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia stosowana
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO3CHE-NM1805W, WO3CHE-NM1805C, WO3CHE-NM1805P
Grupa kurséow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 9 9 9
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 50 25 50
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy X
X)
Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom

o0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,39 0,42 0,45
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. 1 Znajomos¢ chemii nieorganicznej i chemii analitycznej w zakresie kurséw przewidzianych
programem studiow I-go stopnia.
2. Posiadanie umiejetnosci praktycznych zwigzanych z zastosowaniem metod analizy chemicznej i
analizy instrumentalnej z zakresu kursow przewidzianych programem studiow I-go stopnia.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy dotyczacej znaczenia i podstawowych zasad pobierania probek do analizy
chemicznej, fizycznej i biologicznej.
C2 Zapoznanie z podstawowymi narzedziami shuzacymi do pobierania i przygotowania probek
statych, ciektych i gazowych.
C3 Zapoznanie z metodami przygotowania probek do analizy chemicznej, fizycznej i biologiczne;.
C4 Zapoznanie z metodami przygotowania probek do analizy sktadu i struktury.




C5 Zapoznanie z technikg planowania analizy probek rzeczywistych.
C6 Nauczenie rozwigzywania problemow obliczeniowych niezbednych do przygotowania probek
do analizy.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — student zna pojecia dotyczace pobierania i przygotowania probek do analizy
PEU_WO02 — student wyjasnia glowne cele i znaczenie pobierania i przygotowania probek do analizy
PEU_WO03 — student zna techniki, narzedzia i zestawy aparaturowe odpowiednie do pobierania probek

statych, ciektych i gazowych
PEU_WO04 — student zna czynniki powodujace utrate analitow i/lub zanieczyszczenie probki
PEU_WO05 — student zna metody przechowywania, utrwalania i rozktadu probek
PEU_WO06 — student zna techniki separacyjne stosowane do przygotowania i analizy probek
PEU_WO07 — student zna techniki odpowiednie dla przygotowania probek do analiz

Z zaKkresu umiejetnoSci:

PEU_UO1 - student potrafi wybra¢ i oceni¢ skuteczno$¢ metod pobierania i przygotowania probek w
stosunku do badanego materiatu i zastosowanej procedury analitycznej

PEU_U02 — student potrafi wykonac¢ obliczenia niezb¢dne do przygotowania roztworow o
okreslonym stezeniu

PEU_U03 - student potrafi wykonac¢ obliczenia niezbedne do rozcienczania i mieszania roztworow
o réznym stezeniu.

PEU_U04 — student potrafi przeprowadzi¢ ocen¢ statystyczng wynikow analitycznych i ich
interpretacje pod katem doktadnosci i precyzji oznaczen

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 — student potrafi korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac
wiedze

PEU K02 — student rozumie potrzebe dalszego szkolenia i zdobywania wiedzy zawodowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z pobieraniem i przygotowaniem
Wyl |probek do analizy. 1
Warunki prowadzenia zaje¢ i zaliczenia kursu.
Podstawy procesu pobierania probek, reprezentatywno$¢ probki. Pobieranie
Wy?2 . 2
probek statych.
Pobieranie probek gazowych i ciektych. Degradacja, utrwalanie i
Wy3 2 2
przechowywanie probek.
Przygotowanie probek do analizy metodami chemicznymi i fizycznymi:
Wy4 . . . 2
rozpuszczanie, rozktad na mokro i sucho, stapianie.
Derywatyzacja w analizie zwigzkdéw organicznych i nieorganicznych.
Wy5 o . .2 AR 2
Techniki separacyjne w przygotowaniu i analizie probek.
Suma godzin
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl | Wskazowki dotyczace zadan projektowych. 1
Pr2 | Zaprojektowanie metody/procedury pobierania i przygotowania 2
Pr3 | wybranych probek rzeczywistych do wielopierwiastkowej analizy 2
Pr4 | metodami spektrometrycznymi. 2
Pr5 Prezentacja raportu z zadania projektowego. 2
Suma godzin 9




Forma zaje¢ — ¢wiczenia

buforowych.

) Sposob zaliczenia zaje¢. Doktadnos¢ obliczen. Stgzenie procentowe i 2
Cwl | molowe. Obliczanie stezen. pH i pOH. Obliczanie pH roztworow

Cw2 | Przygotowanie roztwordw o okre§lonym stezeniu. Przeliczanie stezen 2

wyrazonych w réznych jednostkach ( w tym:ppm, ppb, g/cm?®).
Rozcienczanie i mieszanie roztwordw o réznym stezeniu.

Cw3 | Obliczanie wynikow analizy miareczkowej (alkacymetria i 2
kompleksonometria) oraz spektrofotometrycznej

Cw4 | Podstawy oceny statystycznej wynikow analitycznych. 2

Cw5 | Zaliczenie - kolokwium 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna

N2. Wyktad problemowy.

N3. Wyktad informacyjny.

N4. Praca wlasna.
N5. Praca grupowa.

N6. Rozwigzywanie zadan.

N7. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w

Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)
P1 (wyktad) PEU_WO01- egzamin koncowy, egzamin pisemny
PEU_WO07 90-100% bdb,
80-89% +db,
70-79% db,
60-69% +dst,
50-59% dst
P2 (projekt + ¢wiczenia)
F1 (projekt) PEU_WO01- przedstawienie zaprojektowanego sposobu
PEU_WO07, przygotowania probki do jej
PEU_UO1 wielopierwiastkowej analizy
PEU_KO01 —
PEU K02
F2 (¢wiczenia) PEU_WO01- kolokwium
PEU_WO07
PEU_UO01-
PEU_U04
PEU_KO01 —
PEU_KO02

P2 Ocena = (0,60 F1+0,40 F2)

Liczba godzin




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Pawliszyn, Sampling and sample preparation, J. Wiley & Sons, New York, 2006.

[2] S. Mitra, Sample preparation techniques in analytical chemistry, Wiley, New Jersey, 2003.

[3] J. Namiesnik, Przygotowanie probek srodowiskowych do analiz, WNT, Warszawa, 2000.

[4] J. Namiesnik, J. Lukasiak, Z. Jamrogiewicz, Pobieranie probek srodowiskowych do analizy,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1995.

[5] Obliczenia w chemii analitycznej. Praca zbiorowa, PWN, Warszawa, 2003.

[6] Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej. Praca zbiorowa pod red. Z. Galusa, PWN,
Warszawa, 1993.

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] Nowe horyzonty i wyzwania w analityce i monitoringu srodowiskowym, praca zbiorowa, CEEAM
Gdansk, 2003.

[2] Nowoczesne techniki analityczne, praca zbiorowa, WPW Warszawa, 2006.

[3] Analiza sladowa — zastosowania, Red. I. Baranowska, Wydawnictwo Malamut, Warszawa, 2013.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Anna Szymczycha-Madeja, prof. uczelni, anna.szymczycha-madeja@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Graduation seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: nietacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-NM1856S
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 9
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) ocne

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,42
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.

CELE PRZEDMIOTU
C1 rozwdj kompetencji spotecznych studentow w zakresie prezentowania wynikoéw pracy
dyplomowej, inicjowania dyskusji i aktywnego w niej udziatu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma poglgbiong wiedz¢ w zakresie tematu realizowanej pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO01 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje niezbgdne do poznania wybranej tematyki
badawczej
PEU_UO02 — umie wycigga¢ wnioski z wynikow wtasnych prac badawczych w odniesieniu do zrodet
literaturowych
PEU_UO03 — potrafi publicznie przedstawi¢ wyniki swoich badan oraz broni¢ ich podczas publicznej
dyskusji
PEU_UO04 — potrafi przekazywa¢ wiedzg innym
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ znaczenia wiedzy, takze jej krytycznej analizy
PEU_KO02 — jest gotowa do pogtebiania wiedzy i umiegjgtnosci, a w razie potrzeby korzystania z
pomocy ekspertow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel | Omoéwienie procesu dyplomowania na studiowanym kierunku 1
Se 2 — | Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji 8
Se9
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 ocena na podstawie przedstawionej
PEU_UO01 -PEU_UO04 | prezentacji i aktywnosci w dyskusjach
PEU K01 - PEU K02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

(brak)

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej dla wlasciwego kierunku studiow
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Sensory i biosensory — alternatywne narzg¢dzia
analityczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Sensors and biosensors — alternative analytical
tools

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia

Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia Stosowana

Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Jezyk wykladowy: polski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-NM1823W

Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 18
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,78
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii nieorganicznej, analitycznej, fizycznej, organicznej oraz z
zakresu fizyki.
2. Wiedza podstawowa z zakresu instrumentalnych technik analitycznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentdéw z zagadnieniami mechanizméw dziatania sensoréw chemicznych i
biosensordéw oraz z metodami detekcji stosowanymi w sensoryce.




C2 Zapoznanie studentéw z podstawami fizykochemicznymi konstrukeji sensoréw chemicznych i
biosensoroéw.

C3 Zapoznanie studentow z zagadnieniami mozliwosci stosowania sensoréw chemicznych i
biosensordéw jako narzedzi analitycznych w diagnostyce medycznej, bioanalityce, analityce
zywnosci, ochronie srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 zna definicje sensora i biosensora oraz ma wiedzg dotyczaca klasyfikacji sensorow ze
wzgledu na zasade¢ dziatania i sposob detekcji analitu

PEU W02 zna zasady dzialania (detekcji) sensora elektrochemicznego, optycznego, masowego,
termicznego, piezoelektrycznego

PEU_WO03 zna elementy receptorowe w urzadzeniu sensorowym, zna zasady ich dzialania w
poszczegblnych typach sensoréw i biosensoréw

PEU_ W04 zna parametry analityczne sensoréw i biosensoroOw oraz zna mozliwo$ci zastosowania ich
jako narzedzi analitycznych w roznych gateziach przemystu, w ochronie srodowiska, oraz
szeroko rozumianej diagnostyce

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi zastosowa¢ definicje sensora i biosensora oraz sklasyfikowa¢ sensory ze wzgledu
na zasade dziatania i sposob detekcji analitu

PEU_UQ2 zna zasady dziatania (detekcji) ré6znych rodzajow sensoréw, w tym elektrochemicznych,

optycznych, masowych, termicznych i piezoelektrycznych

PEU_UO03 potrafi zidentyfikowa¢ elementy receptorowe w urzadzeniach sensorowych i zrozumie¢ ich

dziatanie w r6znych typach sensoréw i biosensorow

PEU_UO4 posiada wiedze na temat parametrow analitycznych sensoréw i biosensorow oraz
umiejetnos¢ oceny ich zastosowan w przemysle, ochronie srodowiska i diagnostyce

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozwija umiejetnos$¢ klarownej komunikacji naukowej i dyskusji

PEU_KO02 potrafi efektywnie wspotpracowa¢ w zespole, wykazujac si¢ umiejetno$ciami pracy
grupowej oraz szacunkiem dla r6znorodnosci pogladdéw i doswiadczen

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Definicja sensora i biosensora. Ogolna charakterystyka oraz budowa sensora i
biosensora. Zastosowanie sensorow. Typy sensorow chemicznych. Podziat

Wyl biosensorow ze wzgledu na klasyczng zasade dziatania. Omodwienie zasad 1
zaliczenia przedmiotu.
Podstawy rozpoznania chemicznego - parametry operacyjne sensoréw: zakres

Wy2 pomiarowy, limity detekcji, czutos¢, selektywnos¢, powtarzalnos¢ wynikow, )
czas odpowiedzi, operacyjny czas zycia oraz czas zycia podczas
przechowywania.

Wy3 |Klasyczny podzial sensorow ze wzgledu na rodzaj przetwornika. 2

Podziat biosensoréow ze wzgledu na rodzaj receptora (np. enzymy,
Wy4 | przeciwciala, DNA) wptywajacego na bioselektywnos$¢ czujnika oraz na 2
rodzaj przetwornika majacego wptyw na czutos¢ biosensora.

Podstawy fizyczne analitycznych metod optycznych wykorzystywanych w
sensoryce: absorpcja promieniowania, fluorescencja, chemiluminescencija, 5
bioluminescencja. Elektronowy rezonans plazmowy (SPR). Zjawisko
piezoelektryczne. Zastosowanie krysztatu piezoelektrycznego jako czujnika




masowego (mikrowaga kwarcowa). Czujniki wykorzystujace fale akustyczne
w krysztatach piezoelektrycznych.

Materiat biologiczny stosowany w konstrukcji biosensoréw: enzymy, tkanki,
organelle komorkowe (mitochondria, chloroplasty), mikroorganizmy
WYy6 | (bakterie, drozdze, algi jednokomorkowe), organizmy wyzsze i ich organy (np. 2
owady), przeciwciata, kwasy nukleinowe (DNA), inne zwiazki biologicznie
czynne (np. hemoglobina). Organizmy wskaznikowe jako biosensory.

Metody immobilizacji materiatlu biologicznego w biosensorach: adsorpcja,
WYy7 |sieciowanie, putapkowanie w zelach polimerowych, wigzanie kowalencyjne, 1
mikrokapsutkowanie.

Zastosowania sensoréw i biosensoréw w medycynie, w kontroli produkcji i
analizie zywno$ci (m.in. genetycznie modyfikowanej), w kontroli proceséw 5
biotechnologicznych, w ochronie srodowiska, w obronnosci, w badaniach
naukowych.

Laboratorium chipowe (LOC - Lab-on-a chip), idea dziatania mikrouktadu
analitycznego, zastosowanie LOC w analizie chemicznej i biochemicznej

Wy9 (diagnostyka medyczna), zastosowanie urzadzen w przemysle spozywczym, 2
kosmetycznym oraz w ochronie §rodowiska.
Perspektywy rozwoju urzadzen sensorowych: dalsza miniaturyzacja urzadzen

Wy10 |i problemy z nig zwigzane, urzadzenia multifunkcyjne, spersonalizowana 2
diagnostyka (POC, point-of-care).
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z udziatem $rodkéw audiowizualnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- Praca zaliczeniowa
PEU_WO04
PEU_UO01-
PEU_U04
PEU_KO1-
PEU_K02

P 100%

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] FLORINEL-GABRIEL BANICA, CHEMICAL SENSORS AND BIOSENSORS:
FUNDAMENTALS AND APPLICATIONS, JOHN WILEY AND SONS, CHICHESTER, 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. F. TAYLOR, J. S. SCHULTZ (RED.), HANDBOOK OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL
SENSORS, 10P, PHILADELPHIA, BRISTOL, 2003

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Joanna Cabaj, Joanna.cabaj@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Spektrometria mas i jej zastosowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Mass spectrometry and its applications
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Chemia stosowana
Poziom studiéw:  +/ II stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy / wybieralny / egélnouczelniany >

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-NM1816W, W03CHE-NM1816C
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 9 9
zorganizowanych w Uczelni
(ZzL)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,39 0,42
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ fizyki na poziomie studiow I-go stopnia.
2. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ programem do obliczen (np. Excel, Origin, itp.)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawami teoretycznymi metody spektrometrii mas.
C2 Zapoznanie studenta z roznymi sposobami jonizacji materii oraz zrozumienie wptywu sposobu
jonizacji materii na zmierzone widmo masowe badanych probek.
C3 Zapoznanie studenta z r6znymi technikami analitycznymi wykorzystujacymi spektrometri¢ mas.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Student zna budowe i zasad¢ dziatania spektrometréw mas.

PEU_WO02 — Student zna metody jonizacji materii.

PEU_WO03 — Student zna rodzaje prézni i pomp do wytwarzania pré6zni w zadanym zakresie
ci$nien.

PEU_W04 — Student potrafi porownac¢ zasady dziatania analizatoré6w oraz sposoby
pomiarow matych pradow.

PEU_WO05 — Student potrafi omowic¢ i porownaé¢ w zakresie podstawowym metody
pomiarowe wykorzystujace spektrometri¢ mas.

PEU_WO06 — Student potrafi opisa¢ zastosowania spektrometrii mas.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — Student umie przeprowadzi¢ analize prostego widma masowego
I zidentyfikowaé na jego podstawie substancje chemicznag.

PEU_UO02 — Student potrafi wyjasni¢ zastosowanie metody ICP-MS, sposob przygotowania
prébek do badan oraz potrafi zinterpretowaé¢ widmo masowe.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01- student ma podstawowa wiedzg¢ z zakresu zasady dziatania oraz rodzajow
spektrometréw mas umozliwiajaca wybor wlasciwej metody potaczonej ze
spektrometrig mas do analizy badanej probki

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie do spektrometrii mas. 1
Wy2 | Metody jonizacji materii. 2
WYy3 | Elementy techniki wysokiej prozni. 1
Wy4 | Analizatory i detektory jonéw. Pomiar matych pradow. 2
WYy5 | Metody pomiarowe z wykorzystaniem spektrometrii mas. 2
Wy6 | Wybrane zastosowania spektrometrii mas. 1
Suma godzin 9
’ Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
(;wl Identyfikacja substancji na podstawie widma masowego. 4
Cw2 | Analiza sktadu pierwiastkowego prébek metodg ICP-MS S
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng.

N2. Wprowadzenia teoretyczne.

N3. Samodzielne lub w grupie rozwigzywanie problemow.

N4. Wykorzystanie oprogramowania stuzacego do obliczen (arkusz kalkulacyjny).
N5. Opracowanie sprawozdania.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- pisemne kolokwium (ocena na podstawie sumy
PEU_W06 liczby punktéw)

P (wyktad): 2,0 jezeli (P) =0% - 49,99% sumy liczby punktow
3,0 jezeli (P) =50% - 59,99% sumy liczby punktow
3,5 jezeli (P) = 60% - 69,99% sumy liczby punktow
4,0 jezeli (P)=70% - 79,99% sumy liczby punktow
4,5 jezeli (P) = 80% - 89,99% sumy liczby punktow
5,0 jezeli (P) =90% - 99,99% sumy liczby punktow
5,5 jezeli (P) =100% sumy liczby punktow

F1 PEU _UO1 pisemne sprawozdanie na oceng¢
PEU K01 (skala ocen: 2,0-5,5)

F2 PEU_UO02 pisemne sprawozdanie na oceng
PEU K01 (skala ocen: 2,0-5,5)

P (¢wiczenia) = ocena(F1+F2)/2 + aktywno$¢ na zajeciach

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Danikiewicz, Spektrometria mas. Podstawy i zastosowania, PWN, Warszawa 2020

[2] red. P. Suder, A. Bodzon-Kutakowska, J. Silberring, Spektrometria mas, Wyd. AGH, Krakéw
2016

[3] P. Suder. J. Sillberring, Spektrometria mas, Wyd. UJ, Krakéw 2006

[4] A. Halas, Technologia wysokiej prozni, PWN, 2008

[5] A. Hatas, Technika prézni, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. A. W. Johnstone, M. E. Rose, Spektrometria mas. Podrecznik dla chemikow i biochemikow,
PWN, 2001

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Iwona Rutkowska, iwona.rutkowska@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Synteza zwigzkow biologicznie aktywnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Synthesis of biologically active compounds
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...... Chemia..............cooiiiiii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...... Chemia Stosowana...................
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od:...2024/2025. . ... ...
Kod przedmiotu WO3CHE-NM1813L
Grupa kurséw FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 36
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajaeym 1,68
bezposredniego udziatu !
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Nabyta wiedza z zakresu rozszerzonej Chemii Organicznej

2. Znajomos¢ roznych typow reakcji 1 ich mechanizmow

3. Opanowane zaawansowane operacje i techniki laboratoryjne

4. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ oryginalng literaturg chemiczng i przeszukiwania baz danych
(Reaxys, Chemical Abstracts, Current Contents)




CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie biegtosci w pracy laboratoryjnej z wykorzystaniem zaawansowanych technik
eksperymentalnych syntezy organicznej.
C2 Umiejetno$¢ stosowania roznych metod transformacji w syntezie wieloetapowe.
C3 Zaplanowanie i wykonanie ztozonego ciggu syntetycznego w oparciu o dane literaturowe

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WoO01 - zna podstawowe transformacje w syntezie organicznej

Z. zakresu umiejetnoSci:

PEU_UO01 — potrafi wykorzysta¢ fachowg literature naukows i bazy danych do planowania
strategii i taktyki syntezy

PEU_UO02 - potrafi przeprowadzi¢ wieloetapowa syntezg zwigzku organicznego, dobrac i
zamontowa¢ odpowiednig aparature, zidentyfikowac i scharakteryzowac¢ otrzymane
produkty,

PEU_UQ3 — potrafi dobiera¢ warunki reakcji roznych przemian, planowaé metody izolacji 1
oczyszczania produktow,

PEU_UO04 - potrafi zinterpretowac¢ wyniki, oceni¢ czysto$¢ produktu poprzez okreslenie
podstawowych wtasciwosci fizykochemicznych, zinterpretowa¢ widma zwigzkoéw
organicznych oraz napisa¢ zeszyt laboratoryjny w jezyku angielskim.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 — potrafi pracowac¢ w grupie, organizowa¢ podzial obowigzkow i plan pracy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Prowadzenie laboratorium i zasady zaliczenia. Notatnik laboratoryjny.
Podstawowe wyposazenie (szklo i metal) oraz czynnosci laboratoryjne.
Zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa na zajeciach laboratoryjnych.
Planowanie syntezy — korzystanie z literatury i baz danych.
Otrzymywanie 1,2,3,4,5-penta-O-acetylo a-D-glukopiranozy.

La2- | Przeprowadzenie przynajmniej dwoch Kilkuetapowych syntez ztozonego
La8 produktu z puli zwigzkow aktywnych biologicznie, z wykorzystaniem
znanych metod rozbudowy szkieletu weglowego, cyklizacji, selektywnych
transformacji grup funkcyjnych (utlenianie, redukcja) — zaleznie od
struktury zadanego preparatu docelowego. W razie koniecznosci
zastosowanie zabezpieczen grup funkcyjnych a w przypadku syntezy 28
zwigzku enancjomerycznego wykorzystanie dostepnych metod
katalitycznych (preparat do wyboru zadany przez prowadzacego, np. z
puli: SALOL, BENZOKAINA, LIDOKAINA, ZINGERON, WITAMINA
PP, PARACETAMOL).

La9 Oczyszczanie, identyfikacja i charakterystyka produktow. Interpretacja
wynikow, pisanie raportow.

Suma godzin 36




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Zaplanowanie syntezy na podstawie literatury oryginalnej
N2. Wykonanie eksperymentow w celu syntezy zadanych zwigzkdéw
N3. Przygotowanie raportu koncowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Przeprowadzanie syntezy wieloetapowej
PEU_UOL — przynajmniej dwoch zadanych zwiazkow
PEU_UO04 organicznych o znanej aktywnosci biologicznej,
PEU_KO01 przygotowanie raportu badawczego

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. 1. Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa,
[2] A. Mucha, R. Siedlecka, Multistep organic synthesis, Wroctaw, 2020

[3] Literatura oryginalna dostgpna poprzez bazy chemiczne: Reaxys, Chemical Abstracts,
Current Contents

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] A. Mucha, R. Siedlecka, Multistep organic synthesis- practical course, Wroctaw,
2010

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Rafal Kowalczyk; rafal.kowalczyk@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki separacyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Separation techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia stosowana
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO3CHE-NM1808W, W03CHE-NM1808L
Grupa kurséow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 18 27
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 50 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy X
(X)
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,78 1,26
bezposredniego kontaktu
(BU)

SPOLECZNYCH

I-go stopnia.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ chemii analitycznej w zakresie kursoOw przewidzianych programem studiéw

2. Posiadanie umiejetnosci praktycznych zwigzanych z zastosowaniem metod analizy chemicznej
i analizy instrumentalnej z zakresu kurséw przewidzianych programem studiow I-go stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C2 Poznanie roznych technik chromatograficznych

organicznych

C1 Zapoznanie si¢ ze sposobami przygotowania probek do analizy, w tym metodami ekstrakcyjnymi
stosowanymi w analizie chemicznej (rowniez w analityce Sladowych ilo$ci analitow)

C3 Uzyskanie poszerzonej wiedzy na temat zastosowan spektrometrii mas w analizie zwigzkow




C4 Zdobycie umiejetnosci zastosowania technik ekstrakcyjnych i chromatograficznych
W procesie przygotowania probek do analiz

C5 Utrwalenie umiejetno$ci opracowywania wynikow pomiar6w oraz nabycie umiejetnosci
interpretacji wynikow 1 ich weryfikacji z uwzglgdnieniem problemoéw zapewnienia
i kontroli jako$ci pomiarow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna zastosowania elektroforezy i innych technik elektromigracyjnych

PEU_WO02 Student zna kryteria podziatu technik ekstrakcyjnych i kryteria ich wyboru. Zna techniki
ekstrakcyjne stuzace do przygotowania i frakcjonowania probek stosowane w analizie ich
sktadu chemicznego (w tym w analizie Sladowej)

PEU_WO03 Student ma utrwalone poglebione wiadomosci na temat technik chromatograficznych
stosowanych w analityce, kryteridéw ich podziatlu i obszarow zastosowan.

PEU_Wo04 Student zna budowg, dziatanie i zastosowania zasadniczych elementéw chromatografow
gazowych i cieczowych: dozownikow, kolumn i detektorow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem spektrometru mas.

PEU_WO05 Student zna zasady interpretacji niskorozdzielczych widm mas i analizy iloSciowej w
uktadzie GC/MS.

PEU_WO06 Student zna zaleznosci i wielkosci opisujace proces chromatograficzny i wie w jaki sposob
modyfikowac¢ parametry procesu w celu optymalnego rozdziatu.

Z zaKresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Student potrafi dobra¢ optymalng technike elektrokinetyczna do celu analizy z
uwzglednieniem whasciwosci probki badanej

PEU_UO02 Student umie dokona¢ wyboru optymalnej techniki ekstrakcyjnej. Potrafi przygotowaé
probki do analizy §ladowej postugujac si¢ technikami ekstrakcji w celu przeprowadzenia
rozdziatu, frakcjonowania i zatezania oznaczanych substancji/indywiduow.

PEU_UO03 Student jest w stanie dobra¢ wlasciwy uktad chromatograficzny do analizy danego typu
zwigzkow, szczegdlnie typu kolumny, detektora i okresli¢ optymalne parametry ich
pracy.

PEU_UO04 Student ma umiej¢tno$¢ postugiwania si¢ chromatografem gazowym.

PEU_UQ5 Student umie dobra¢ optymalne warunki przeprowadzenia analizy prostych mieszanin
zwiazkow organicznych w uktadzie GC/MS, podja¢ probe interpretacji jakosciowej
widma MS i analizy ilo$ciowe;.

PEU_UO05 Student umie wyznacza¢ wielkosci opisujace proces chromatograficzny.

PEU_UO06 Student potrafi opracowac i przedstawi¢ w formie raportu wyniki analizy

chromatograficznej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Student umie pracowa¢ samodzielnie i wspotdziata¢ w grupie przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie: warunki prowadzenia zaje¢ i zaliczenia kursu. Metody
Wyl |rozdziatu sktadnikoéw probek — techniki separacyjne. Elektroforeza i inne 2

techniki elektromigracyjne

Ekstrakcja jako metoda izolacji analitu. Eliminacja matrycy. Zat¢zanie
sktadnikow. Ekstrakcja w laboratorium analitycznym. Kryteria podziatu

technik ekstrakcyjnych. Parametry opisujace ilo§ciowo proces ekstrakcji.
Zielona chemia a techniki ekstrakcyjne.

Ekstrakcja probek gazowych. Rozdzielanie lotnych sktadnikow probek.
Ekstrakcja w analizie probek ciektych. Rodzaje probek ciektych i analitow z
Wy3 | nich izolowanych. Izolacja lotnych sktadnikow probek ciektych (ekstrakcja 2
w uktadzie ciecz-gaz). Klasyczna ekstrakcja rozpuszczalnikowa — wady i
zalety metody oraz jej zastosowania.




Wy4

Ekstrakcja sktadnikéw probek ciektych do fazy statej. Mikroekstrakcja do
fazy statej i inne techniki mikroekstrakcyjne.Frakcjonowanie, zatezanie i
rozdzielanie sktadnikoéw. Ekstrakcja do punktu zmetnienia.

Ekstrakcja probek statych. Przygotowanie probki do analizy §ladowe;j i
specjacyjnej. Techniki wspomagania/przys$pieszania procesu ekstrakcji (w
tym wspomaganie procesu ekstrakcji energia mikrofal i ultradzwigkami).
Ekstrakcja ptynem w stanie nadkrytycznym. Frakcjonowanie analitow

Zastosowanie technik ekstrakcyjnych w analityce. Przygotowanie probek
do analizy metodami ekstrakcyjnymi. Analiza §ladowa i specjacyjna.
Ekstrakcja sekwencyjna. Ekstrakcja enzymatyczna. Technika QUEChERS.

Wy 8

Woprowadzenie. Klasyfikacja i charakterystyka metod chromatograficznych.
Zastosowanie metod chromatograficznych w analizie jako$ciowej 1
ilosciowe;.

Chromatografia gazowa. Zasada dziatania chromatografu gazowego.
Rozdzielczo$¢ kolumn chromatograficznych. Konfiguracja uktadu GC i jej
wplyw na przebieg analizy. Dozowniki. Kolumny chromatograficzne:
parametry fizyczne, rodzaje wypetnien. Detektory chromatograficzne.

Wy 9

Chromatografia cieczowa. Metody (HPLC, chromatografia jonowa,
chromatografia wykluczania). Aparatura. Fazy stacjonarne, kolumny,
detektory. Dobor parametrow rozdziatu. Zastosowania.

HPLC - kolumny, adsorbenty, rozpuszczalniki, detektory. Zastosowanie i
rozwoj technik HPLC.

Sprzezone techniki GC/MS i LC/MS. Znaczenie i zakres stosowania GC/MS
i LC/MS. Budowa GC/MS. Typy uktadéw sprzegania chromatografu
gazowego ze spektrometrem mas. Podstawy spektrometrii mas. Typy
jonizacji czasteczek. Widmo masowe.

Wy 10

Chromatografia w analityce srodowiska — case studies.
Metody chromatograficzne - obliczenia.

3

Suma godzin

18

Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia

Liczba
godzin

Cwl

Woprowadzenie. Zapoznanie z zasadami BHP.

ochronnymi przeciw promieniowaniu stonecznemu.

Sonikacja (UAE) - Ekstrakcja sktadnikéw aktywnych kremow z filtrami

3

Cw2

Ekstrakcja do fazy statej (SPE) cz. L.

Cw3

Ekstrakcja do fazy statej (SPE) cz. II.

Cw4

Chromatografia cienkowarstwowa (TLC) -

Cw5s

$rodowiskowych.

Chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas (GC-MS) cz. I
Oznaczanie wielopier§cieniowych weglowodorow alifatycznych w probkach

WwWww|w

Cwé

$rodowiskowych.

Chromatografia gazowa sprz¢zona ze spektrometrig mas (GC-MS) cz. Il:
Oznaczanie wielopier$cieniowych weglowodorow alifatycznych w probkach

Cw7

elektroforetycznego.

Elektroforeza cz. | - Przygotowanie probek bialek do rozdziatu

Cws

Elektroforeza cz. Il - Separacja biatek w Zelu poliakrylamidowym.

w

Cw9

peptydow.

Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) - Oczyszczanie

Suma godzin

27

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna.
N2. Wyktad problemowy.
N3. Wyktad informacyjny.




N4. Wykonanie analiz chemicznych.
N5. Przygotowanie sprawozdania.

N6. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P1 (wyktad)

PEU_WO01-PEU_WO06

egzamin koncowy, egzamin pisemny

PEU_U05

F1(laboratorium)

F2(laboratorium)

PEU_UO1-PEU_UO06
PEU_K01

ocena za wykonane ¢wiczenie to Srednia
arytmetyczna ocen ze sprawozdan (5 ocen)

P2 (laboratorium) Ocena = (0,7F1+0,3F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Skoog D.A., West D.M. , Holler F.J. Crouch, S.R., Podstawy chemii analitycznej Tom 2,
Namiesnik J, Jamrégiewicz Z, Pilarczyk M, Torres L, Przygotowanie probek srodowiskowych do

Witkiewicz Z, Harper J, Chromatografia gazowa. WNT, Warszawa 2001.

[1]
Wydawnictwo Naukowe PWN 2007;
[2]
analizy. WNT, Warszawa 2000
[3]
[4]

de Hoffmann E, Charette J, Stroobant V. Spektrometria mas. WNT, Warszawa 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

[2]
[3]

[4]

Red. J. Namie$nik, W. Chrzanowski, P. Szpinak. Nowe horyzonty i wezwania w analityce i
monitoringu $rodowiska. CEEAM, Gdansk 2003.
Szczepaniak W, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa 1996
Cyganski A., Chemiczne metody analizy ilo$ciowej, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne WNT,
Warszawa, 2005;
Minczewski J., Marczenko Z., Chemia analityczna, Tom 2: Chemiczne metody analizy ilosciowe;j,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Piotr Rutkowski, prof. uczelni, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl
dr inz. Anna Le$niewicz, anna.lesniewicz@pwr,edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ...Uczenie maszynowe w naukach chemicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ...
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...Chemia................................
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...... Chemia stosowana............................
Poziom studiow: IT stopien
Forma studiow: sniestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigazkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-NM1811W, W03CHE-NM-1811L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 9 9
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow 0,39 0,42
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zaje¢cia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy chemii fizycznej.
2. Wiedza z zakresu budowy i struktury czgsteczek organicznych.
3. Podstawy analizy matematycznej i algebry liniowe;j.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawami metod oraz metod uczenia maszynowego i
glebokiego uczenia.




C2 Zapoznanie studentdw z mozliwymi zastosowaniami modeli uczenia maszynowego w
chemii i biologii.
C3 Nabycie umiejetnosci oceny wytrenowanych modeli oraz interpretacji wynikoéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna podstawowe strategie oraz algorytmy uczenia nadzorowanego i
nienadzorowanego.
PEU W02 ma wiedz¢ dotyczaca powszechnych zastosowan metod uczenia
maszynowego w chemii i biologii.
PEU_WO03 potrafi oceni¢ mocne i stabe strony oraz ograniczenia
poszczeg6lnych metod uczenia maszynowego w zastosowaniach do ré6znych
probleméw w dziedzinie biologii obliczeniowe;j.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 potrafi skutecznie dobra¢ oraz przygotowac reprezentatywny zestaw
danych w odpowiednim formacie dla wybranej metody uczenia maszynowego.
PEU _UO02 potrafi zastosowa¢ modele uczenia nadzorowanego do klasyfikacji
danych.
PEU UO03 potrafi zastosowa¢ modele uczenia nienadzorowanego do
grupowania danych (clustering).
PEU U04 potrafi w sposdb koncepcyjny/schematyczny opisac¢ algorytm do
rozwigzania danego problemu badawczego lub analizy danych.
PEU _UOS5 potrafi zaimplementowac algorytm uczenia maszynowego w jezyku
Python do rozwigzania danego problemu badawczego lub analizy danych.
PEU UO06 potrafi dokona¢ oceny modeli uczenia maszynowego oraz
interpretowac wyniki jakie oferuja.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI student potrafi pracowa¢ w grupie, pelnigc rozne role, w tym lidera grupy
PEU K02 student ma $wiadomos¢ spotecznej roli magistra chemii

PEU KO3 student jest gotowy krytycznie oceni¢ swoja wiedze i otrzymane tresci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad 'gci,ffz?ﬁ

Wprowadzenie do uczenia maszynowego. Wyjasnienie terminu
uczenie maszynowe i jego relacji do tzw. sztucznej inteligencji.
Zaznajomienie studentow z ogdlng klasyfikacja metod uczenia 1
nadzorowanego i nienadzorowanego. Przyblizenie najbardziej
popularnych zastosowan uczenia maszynowego w naukach
scistych, inzynierii oraz naukach 1 zyciu.

Wy2

Zestawy danych do uczenia maszynowego. Zrodta danych oraz
reprezentatywne formaty, ktore mogg by¢ wykorzystane do 1
uczenia maszynowego. Zrodta btedow w danych. Dobre praktyki
w doborze danych.




Uczenie nadzorowane - sztuczne sieci neuronowe. Krotka
historia sztucznych sieci neuronowych oraz podobienstwa do
sieci biologicznych. Kierunki badan i zastosowania sieci
neuronowych. Sieci liniowe.

Uczenie nadzorowane - pozostale metody. Maszyny wektorow
wspierajacych, regresja grzbietowa jadra, drzewa decyzyjne,
losowy las.

Uczenie nienadzorowane. Opis podstawowych metod uczenia
nienadzorowanego. Klasyfikacja i grupowanie. Trenowanie
modelu w celu rozpoznawania cech charakteryzujgcych zestaw

danych.

Biologia strukturalna Wprowadzenie/przypomnienie
wybranych zagadnien w biologii strukturalnej dotyczacych
budowy i dynamiki biatek oraz kwasow nukleinowych.
Przewidywanie struktury drugorzedowej peptydow z sekwencji.

Wy7

Modele uczenia maszynowego w symulacjach molekularnych
I. Wprowadzenie/przypomnienie elementéw chemii
obliczeniowej. Powierzchnie energii potencjalnej i energii
swobodnej. Klasyfikacja roznych metod w chemii obliczeniowej
wliczajac potencjaty uczenia maszynowego. Reprezentacja
geometrii/struktury czasteczek w uczeniu maszynowym.

Projektowanie lekow. Oddziatywanie leku z centrum
aktywnym. Metody szacowania energii swobodnej wigzania
substancji aktywnej w centrum aktywnym.

Przewidywanie szlakow syntezy czasteczek organicznych.
Baza reaxys. Formaty zapisu struktury SMARTS i SMILES.
Podejscia do przewidywania szlakow syntezy organicznej z
wykorzystaniem retrosyntezy.

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Organizacja pracy w laboratorium komputerowym i centrum
obliczeniowym. Omoéwienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Dystrybucja kont i podstawowe informacje o dost¢gpnych systemach
operacyjnych. Przypomnienie elementow oraz wybranych polecen
systemu operacyjnego LINUX. Podstawowe informacje o systemie
operacyjnym. Korzystanie z Anaconda oraz Jupyter Notebooks.

1

La2

Wprowadzenie do podstaw statystyki z wykorzystaniem modutu Pandas.
Zadania: histogramy, wykresy blokowe, eksploracja generowania liczb
pseudolosowych, tworzenie siatki histograméw za pomoca Pandas;
rozktady dwumianowe, poissona i normalne. Wprowadzenie do biblioteki
SciKit-learn w jezyku python.

La3

Wizualizacja danych i redukcja wymiarowosci - wprowadzenie i
¢wiczenia. Zadania: wykorzystanie wykresow blokowych do wizualizacji
wielu zmiennych jednocze$nie. Analiza korelacji pomigdzy danymi na
podstawie map termicznych.

Lad

Klasyfikacja danych - wprowadzenie i ¢wiczenia. Zadania: klasyfikacja
win na biate i czerwone na podstawie wtasnosci fizykochemicznych.
Ocena doktadnosci wytrenowanego modelu.




La6 Biologia strukturalna: Grupowanie struktur bioczasteczek z 2
wykorzystaniem algorytmu DBSCAN. Przewidywanie struktury
drugorzedowej peptydéw na podstawie sekwencji.

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Rozwigzywanie zadan w grupie.
N3. Realizacja zadan projektowych na pracowni komputerowe;.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_UO1- Ocena raportow czastkowych (max 50 pkt)
PEU_UO06
PEU_KO01-
PEU_KO03
P1 PEU_UO1- Zaliczenie koncowe (max 50 pkt)
PEU_U06
PEU_KO1
PEU K03
P2 PEU_WO01- Zaliczenie koncowe (max 100 pkt)
PEU_WO03
PEU K02

P1 (laboratorium)

2.0 jesli (F1+P1) < 50 pkt

3.0 jesli (F1+P1) = 50 - 59 pkt
3.5 jesli (F1+P1) = 60 - 69 pkt
4.0 jesli (F1+P1) =70 - 79 pkt
4.5 jesli (F1+P1) = 80 - 89 pkt
5.0 jesli (F1+P1) = 90 - 97 pkt
5.5 jesli (F1+P1) =98 - 100 pkt

P2 (wyktad)

2.0 jesli (P2) <50 pkt

3.0 jesli (P2) = 50 - 59 pkt
3.5 jesli (P2) = 60 - 69 pkt
4.0 jesli (P2) =70 - 79 pkt
4.5 jesli (P2) = 80 - 89 pkt
5.0 jesli (P2) = 90 - 97 pkt
5.5 jesli (P2) =98 - 100 pkt




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Géron, Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow:
Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems, O’Reilly Media,
Sebastopol, CA, 2020.

[2] B. Ramsunda, P. Eastman, P. Walters, V. Pande, Deep Learning for the Life Sciences,
O’Reilly Media, Sebastopol, CA, 2019.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Lafuente D. et al., A Gentle Introduction to Machine Learning
for Chemists: An Undergraduate Workshop Using Python
Notebooks for Visualization, Data Processing, Analysis, and
Modeling, J. Chem. Educ. 2021, 98, 2892—2898

[2] Keith J.A. et al., Combining Machine Learning and
Computational Chemistry for Predictive Insights Into
Chemical Systems, Chem. Rev. 2021, 121, 9816—9872.

[3] Artrith N. et al., Best practices in machine learning for chemistry, Nat. Chem. 2021,
13, 505-508.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Rafal Szabla, rafal.szabla@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ...""Wybrane techniki syntezy i chemicznej
modyfikacji polimeréw"

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Selected techniques of polymer syntheses
and modification

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Chemia.....................ooooiiiiiiinn

Specjalnosé (jesli dotyczy): ...Chemia Stosowana.............ccoevivviiiiiiinnininnnns

Poziom studiéw: II stopien

Forma studiéw: niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-NM1817W, WO3CHE-NM1817L

Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé 9 9
zorganizowanych w Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu 25 25
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub
zaliczenie na ocene)

Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 1 1
w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS 0,39 0,42
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych 0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Chemia organiczna
2. Umiegjetnos¢ postugiwania sig¢ oryginalng literaturg chemiczng i przeszukiwania baz danych

CELE PRZEDMIOTU
C1 zapoznanie studentéw ze sposobami syntezy polimerow
C2 zapoznanie studentéw ze sposobami modyfikacji polimerow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 student powinien zna¢ strategi¢ planowania syntezy i modyfikacji polimerow

PEU_WO02 zna¢ typowe metody syntezy i modyfikacji polimerow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umie postugiwac sig literaturg naukowa i bazami danych w celu planowania syntezy i
modyfikacji polimeréw

PEU_UO02 wykorzystujac poznane sposoby syntezy i modyfikacji powinien umie¢ zaproponowaé
racjonalng modyfikacj¢ typowych polimerow

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozumie¢ wptyw wybranych metod syntezy i modyfikacji na stan srodowiska
naturalnego (degradowalno$¢ modyfikowanych produktow polimerowych i obcigzenia
srodowiska)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Polimeryzacja wolnorodnikowa, jonowe i zyjaca 2
Wy2 |Polimeryzacje w masie (blokowe), w roztworach, emulsji i w suspensji 2
Wy3 | Polikondensacja 1

Modyfikacja polimerow:
Wy4 Na etapie. syntezy (modyﬁkacja masy c_zqsteczko_wej, modyﬁkacja_ 2

morfologii czgsteczek polimeru), kopolimeryzacja, kopolimeryzacja-

typy kopolimeréw
WYy5 | Modyfikacja polimeréw naturalnych 2

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do zaje¢ i zasady BHP; Sieciowanie polimerdw 3 3
La2 Nitrowanie celulozy 3
La3 Synteza polimeru suspensyjnego 3
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja w .ppt

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia sig Sposob oceny osiggnigcia efektu
(w trakcie semestru), P uczenia sie

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1, F2, F3 PEU_UO01- PEU_UO02 Na podstawie sprawozdan
PEU K01
P PEU WO01- PEU_ W02 Zaliczenie na podstawie odpowiedzi na
PEU U01- PEU U02 trzy otwarte pytania. Kazde po 10 pkt
PEU_K01 - max, zaliczenie od 50% + 1 tj. od 16
— pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] WSPOLCZESNA WIEDZA O POLIMERACH, J.F. Rabek, PWN 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Prof. Andrzej Trochimczuk andrzej.trochimczuk@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zaawansowane metody identyfikacji zwigzkow
organicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Methods of identification of organic compounds
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia stosowana
Poziom studiow:—H II stopien Hednelitestudiaragisterskie*
Forma studiow: stacjenrarna/niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fwybieralny-/egélnoueczelniany >

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-NM1802W, W03CHE-NM1802C
Grupa kurséw FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 18 18
(zzY)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 75 50
(CNPS)

Forma 'zallc;enla (egzamin egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 2
W tym liczba punktow

odpowiadajaca zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym 0,78 0,84
bezposredniego udziatu ' '
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ matematyki na poziomie szkoty wyzszej
2. Znajomo$¢ chemii ogdlnej na poziomie szkoly wyzszej

3. Znajomos$¢ chemii organicznej na poziomie I stopnia studiow




CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy o spektroskopii MS, IR i NMR
C2 Zapoznanie si¢ z zaawansowanymi technikami NMR
C3 Nauka interpretacji widm *H NMR, MS'i IR
C4 Nauka identyfikacji zwigzkéw organicznych na podstawie analizy widm NMR, MS i IR

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna podstawy teoretyczne i praktyczne zastosowania technik
spektroskopowych stosowanych do okreslania struktury zwigzkow
organicznych

PEU_WO02 — potrafi prawidlowo klasyfikowa¢ widma spektroskopowe organicznych
czasteczek

PEU_WO03 — ma podstawowej wiadomosci o zastosowaniu spektroskopii w podczerwieni

PEU_W04 — zna najwazniejsze techniki jonizacji stosowane w spektrometrii masowej

PEU_WO05 — zna zaawansowane metody spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego

PEU_WO06 — potrafi analizowa¢ widma MS, IR i NMR zwigzku organicznego

PEU_WO07 — potrafi powigza¢ sygnaty i dane z widm spektroskopowych ze struktura
zwigzku organicznego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi interpretowa¢ widma protonowego i wgglowego magnetycznego
rezonansu jadrowego i na ich podstawie okresli¢ budowe zwigzkow
organicznych

PEU_UQ2 — potrafi okresli¢ budowe zwigzku organicznego na podstawie widm MS, IR i

NMR
PEU_UO03 — umie wykonywa¢ podstawowe obliczenia z zakresu spektroskopii IR, MS,
NMR.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Fizyczne podstawy magnetycznego rezonansu jagdrowego. Zjawisko
rezonansu magnetycznego. Magnetyczne wlasciwosci jader. Budowa 2

Wyl spektrometru, przygotowanie probki i rejestracja widm NMR. Widmo

NMR i jego cechy.

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego protonow (‘H
Wy2 |NMR). Symetria zwigzku, rownocennos¢ chemiczna i magnetyczna. 2
Przesunigcie chemiczne. Sprzezenie spinowe 1 uklady spinowe.

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego protonow (‘H
NMR). Wartos$ci statych sprzezen, w zaleznosci od budowy 2
czasteczki. Interpretacja widm *H NMR. Analiza uktadow pierwszego
rzedu. Selektywne odsprzgganie spinow.

Wy3

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego wegla 1°C .
Wy4 | Warunki i specyfika pomiaru widm *C NMR. Odprzeganie 2
oddziatywan spinowo-spinowych *H-13C. Jadrowy efekt Overhausera




(NOE). Przesunigcie chemiczne roznych klas zwigzkéw organicznych.
Metoda DEPT. Okreslanie liczby atomow wodoru zwigzanych z
atomami wegla.

Wy5

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego innych
wybranych jader o spinie ¥ (3'P, 1°F, °N i 2°Si NMR). Rejestracja
widm, przesuni¢cie chemiczne oraz warto$ci stalych sprzezen z
jadrami 'H i *C. Wplyw ww. jader na widma *H oraz **C NMR.

Spektroskopia korelacyjna 2D NMR. Rejestracja i interpretacja
widm 2D NMR. Widma *H-'H COSY. Identyfikacja sasiadujacych
protonéw. Korelacja **C-*H (HMQC, HSQC, HMBC). Korelacja *C-
13C (INADEQUATE). Widma TOCSY oraz ROESY.

Spektroskopia w podczerwieni. Technika FTIR. Aparatura i
rejestracja widm w podczerwieni. Interpretacja widm IR w zalezno$ci
od budowy czasteczki. Czgstosci gtdéwnych grup funkcyjnych
wystepujacych w zwigzkach organicznych.

Spektrometria masowa MS. Aparatura, metody jonizacji i
analizatory mas. Omowienie najcze¢sciej stosowanych metod jonizacji.
Widma masowe z jonizacjg El i ich interpretacja. Przyktady widm
masowych gtownych klas zwigzkow organicznych.

Zastosowanie spektroskopii NMR i IR oraz spektrometrii mas do
identyfikacji zwigzkéw organicznych.

2

Suma godzin
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Forma zaje€ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl | Interpretacja i analiza widm protonowego magnetycznego 2
rezonansu jadrowego (*H NMR).

Cw2 | Interpretacja i analiza widm weglowego magnetycznego rezonansu 2
jadrowego *C NMR. Metoda DEPT w analizie widm *C NMR.
Spektroskopia innych jader o spinie Y. (3P NMR, ®N MMR, °F
NMR i Si NMR)

Cw3 | Spektroskopia korelacyjna 2D NMR. Korelacja *H-'H i 2
'H-13C (Widma COSY i HMQC/HSQC). Inne techniki
dwuwymiarowe (Widma INADEQUATE, TOCSY, HMBC,

ROESY).

Cw4 | Kolokwium | 2

Cw5 | Spektroskopia w podczerwieni i jej zastosowanie do identyfikacji 2
grup funkcyjnych.

Cw6 | Zastosowanie spektrometrii masowej do identyfikacji zwiazkow 2
organicznych.

Cw7 | Zastosowanie 1D, 2D NMR, IR oraz MS do identyfikacji zwiazkow 2
organicznych.

Cw8 | Kolokwium Il 2

Cw9 | Poprawa kolokwium I lub Il 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. Rozwigzywanie zadan i interpretacja widm spektroskopowych
N3. Interaktywny system elektronicznych korepetycji




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO1- Egzamin koncowy
PEU_ W07
F1 (¢wiczenia) PEU UO1 Kolokwium czgstkowe I
F2 (¢wiczenia) PEU_UO02- Kolokwium czastkowe II
PEU_UO03

P (¢wiczenia) = §rednia arytmetyczna z ocen uzyskanych z kolokwidw czastkowych
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